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OZET

AYTAC T., Aktivasyon Sonras1 Potansiyasyonun Yon Degistirme
Performansina Etkisi, Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, 2020, Ankara. Bu
calisma, aktivasyon sonrasi potansiyasyonun (ASP) yon degistirme performansina
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmaya diizenli olarak kuvvet
antrenmani yapan 18 erkek takim sporcusu goniillii olarak katilmistir. Tim
katilimcilar ASP ve Kontrol uygulamasi olarak rastgele sirayla ve uygulamalar
arasinda en az 48 saat olacak sekilde yon degistirme testlerinden 505 testine ve T-
testine katilmistir. Bu dogrultuda arastirma toplam 6 asamadan olusmustur. Ilk
asamada antropometrik Olglimler ile DXA Ol¢iimleri alinirken, ikinci asamada
katilimcilarin skuat egzersizinde 1 tekrar maksimumlar1 (1 TM) belirlenmistir.
Geriye kalan 4 asamada ise katilimcilar farkli giinlerde ASP veya Kontrol
uygulamasi ile iki ayr1 yon degistirme testine katilmistir. ASP uygulamasi 1 TM nin
%90’mda, 3 set ve 3 tekrar skuat egzersizi olarak uygulanirken, kontrol
uygulamasinda katilimcilar bu zamani pasif olarak dinlenerek gegirmistir. ASP veya
Kontrol uygulamasindan sonra 15. saniye, 2., 4., 8., 12., ve 15. dakikalarda
katilimeilarin 505 ve T-testi ile yon degistirme performanslar1 belirlenmistir. ASP
uygulamasi olmaksizin standart 1sinmadan sonra (Kontrol) ve ASP uygulandiktan
sonra 6 farkli zamanda Olciilen yon degistirme performansi iizerine ASP etkisi ve
zamana bagli degisim 2x6 (Uygulama x Zaman) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonlii
ANOVA ile test edilmistir. Zamana bagh degisimde F istatistigi anlamli ¢iktiginda
farkin hangi 6lgtimlerden kaynaklandigi Bonferroni Post Hoc testi ile belirlenmistir.
Ayrica ASP’nin yon degistirme performansina etkisi bireysel diizeyde de En Kiiglik
Gergek Fark degerleri hesaplanarak incelenmistir. 505 testi dl¢iimlerinde Uygulama
etkisinin (F117)=0,563; p=0,463; n?=0,032), Zaman etkisinin (Fs5=2,701; p=0,69;
n%=0,510) ve Uygulama x Zaman etkilesiminin (Fss5=1,571; p=0,236; 1°=0,377)
istatistiksel olarak anlamli olmadigir belirlenmistir. T-testi'nde ise Uygulama
etkisinin (F17)=1,322; p=0,266; 1?=0,072) istatistiksel olarak anlamli olmadig,
ancak Zaman etkisi (F(13=9,178; p=0,001; 1n?=0,779) ile Uygulama x Zaman
etkilesiminin (F(s,13=6,749; p=0,003; 1>=0,722) istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. Zaman etkisinin 15. sn T-test performansimnin diger tiim zamanlardan,
2. dk’daki T-testi performansinin ise 12. ve 15. dk’lardan daha yavas olmasindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir (p<0,05). Anlamli Uygulama x Zaman etkilesimi ise ASP
uygulamasi sonrast 15. sn’deki T-test performansinin kontrol 6lglimiinden daha
yavas olmasindan kaynaklanmistir (p<0,05). Her iki yon degistirme testinin bireysel
sonuglar1 incelendiginde katilimcilarmn biiylik cogunlugunda 1TM’nin %90’inda 3x3
set olarak uygulanan skuat egzersizi sonrasinda bir ASP etkisi olusmadig:
gbriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢aligmanin bulgular1 ASP etkisini ortaya ¢ikarabilmek
icin uygulanan dnkondisyonlanma egzersizinin (1TM’nin %90’mnda 3x3 set skuat)
505 testi yon degistirme performansina bir etkisi olmadigimi gosterirken, T-testinde
bir potansiyasyon etkisinden ¢ok yorgunluk etkisine neden oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon sonrasi potansiyasyon, yon degistirme performanst,
onkondisyonlanma, takim sporlar1
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ABSTRACT

AYTAC T., The Effect of Post-Activation Potentiation on The Change of
Direction Performance, Hacettepe University, Graduate School of Health
Sciences, M.Sc. Thesis in Sport Sciences and Technology, 2020, Ankara. The
main purpose of this study was to investigate the effect of post-activation
potentiation (PAP) on the change of direction (COD) performance. Eighteen male
team sports athletes with resistance training experience participated in this study
voluntarily. Participants attended 6 separate sessions and performed T-test and 505
COD tests under two conditions: (a) with a PAP and (b) Control condition in a
randomized order and with at least 48-hour intervals. In the first session
anthropometric and DXA measurements and back squat one repetition maximum (1
RM) were determined. In PAP condition pre-conditioning activity was applied as 3
sets of 3 repetitions of back squats at 90% of 1 RM and in Control condition
participants spend this period with passive recovery. After PAP or Control conditions
participants repetitively performed the COD tests at 15" seconds and at 2", 4", 8t",
12" and 15" minutes. 2 x 6 (Condition x Time) ANOVA with repeated-measures
was used to analyze the effect of PAP on COD performance. Bonferroni test was
performed as post hoc when F value was significant. Additionally, Smallest Real
Difference (SRD) was used to evaluate the individual responses. In 505 test, no
significant Condition effect (F117)=0.563; p=0.463; 7?=0.032), Time effect
(Fs.85):=2.701; p=0.69; n?=0.510) or Condition x Time interaction (Fsg5=1.571;
p=0.236; n?=0.377) were found. In T-test on the other hand, there was no significant
Condition effect (Fu17=1.322; p=0.266; 1?=0.072). However, Time effect
(F5.13):=9.178; p=0.001; n?=0.779) and Condition x Time interaction (Fs,13=6.749;
p=0.003; n?>=0.722) were significant. When the individual results of both COD tests
were examined, it was observed that no Condition effect occurred in the vast
majority of the participants after the pre-conditioning activity. In conclusion, the
findings of this study showed that the pre-conditioning activity applied to elicit the
PAP did not have any significant effect on 505 test, while the pre-conditioning
activity resulted in fatigue rather than a potentiation effect on T-test COD
performance.

Key words: Post-activation potentiation, change of direction performance, pre
conditioning, team sports



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI ii
YAYINLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI iv
ETIK BEYAN v
TESEKKUR vi
OZET Vii
ABSTRACT viii
[CINDEKILER ix
SIMGELER VE KISALTMALAR Xii
SEKIiLLER Xiii
TABLOLAR Xiv
1. GIRIS 1
1.1. Calismanin Amaci 3
1.2. Problem 3
1.3. Alt Problemler 3
1.4. Denenceler 4
1.5. Siirhiliklar 4
1.6. Sayiltilar 4
1.7. Arastirmanm Onemi 4
2. GENEL BILGILER 6

2.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon 6



2.1.1. Onkondisyonlanma Aktivitesi

2.1.2. Aktivasyon Sonras1 Potansiyasyonu Etkileyen Faktorler

2.1.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalar1
2.2. YOn Degistirme Performansi

2.2.1. Yon Degistirme Performansini Etkileyen Faktorler

2.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Performansa Etkisini

Inceleyen Calismalar
3. YONTEM
3.1. Arastirma Grubu
3.2. Veri Toplama Araglari
3.2.1. Boy Uzunlugu Olgiimleri
3.2.2. Viicut Agirhig: Olgiimleri
3.2.3. Viicut Kompozisyonu Ol¢iimleri

3.2.4. 1 Tekrar Maksimum Ol¢iimii ve Onkondisyonlanma Aktivitesi
Uygulamasi

3.2.5. Yon Degistirme Performansi Olgiimleri
3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

3.3.2. Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

3.3.3. Standart Isinma Protokolii

3.3.4. 1 Tekrar Maksimum Skuat Agirliginin Belirlenmesi

14

16

17

19

22

22

22

22

23

23

24

24

25

27

27

27

28



3.3.5. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon Uygulamasi 28

3.3.6. Yon Degistirme Performansmin Belirlenmesi 29
3.4. Verilerin Analizi 31
4. BULGULAR 33
4.1, Katilimcilara Ait Tanimlayic1 Bulgular 33

4.2. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun 505 Testi Yon Degistirme
Hizina EtKkisi 34

4.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun T-testi Yon Degistirme Performansina

Etkisi 38
5. TARTISMA 44

5.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun 505 Testi ve T-testi Yon Degistirme

Performansina Etkisinin Incelenmesi 44
6. SONUC VE ONERILER 50
6.1. Sonuglar 50
6.2. Oneriler 51
KAYNAKLAR 52
8. EKLER

EK-1: Tez Calismas1 Etik Kurul Izni

EK-2: Aydinlatilmis Onam Formu

EK-3: Kisisel Bilgi Formu ve Test Cizelgesi
EK-4: Orijinallik Ekran Ciktis1

EK-5: Dijital Makbuz

9. OZGECMIS

xi



ASP

dk

DXA

EB

EKGF

GA

KNT

MDHZ

MHZK

NCAA

OA

OSH

SD

sSn

SS

™

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Aktivasyon sonrasi potansiyasyon
: Dakika

: Dual energy X-ray absorptiometry
: Etki biyiikligii

. En kii¢iik ger¢ek fark

: Giliven aralig1

: Kontrol uygulamasi

: Metre

: Miyozin diizenleyici hafif zinciri

: Miyozin hafif zincirinin fosforilasyonu
: Amerikan Kolej Sporlar1 Dernegi
: Onkondisyonlanma aktivitesi

: Olciimiin standart hatasi

: Standart hata

: Saniye

: Standart sapma

: Tekrar maksimum

xii



SEKILLER

Sekil

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.1.

4.2.

OA sonrasmdaki potansiyasyon ve yorgunluk arasindaki iliskinin

varsayimsal grafigi

Antrenmansiz, antrenmanli ve sporcu bireylerde tekli ve

coklu setlerde olusan ASP etkisi

ASP’nin 6ngoriilen fizyolojik mekanizmasi
Yo6n degistirmeyi etkileyen faktorler
Duvara monte stadiometre

Elektronik baskiil

DXA Lunar Prodigy cihazi

Olimpik bar, olimpik plakalar ve agirlik rafi
Fotosel sistemi

Arastirma deseni

Skuat egzersizinin uygulanisi

505 testi

T-testi

T-testi(asp) Ve T-testiknT) Olglimlerinin ortalamasini temsil eden

degerler ve bu uygulamalardaki Zaman etKkisi

T-testiiasp) Ve T-testiknT) ne ait Uygulama x Zaman etkilesimi

xiii

Sayfa

13
15
18
23
23
24
24
25
26
29
30

30

39

40



TABLOLAR

Tablo

2.1.

2.2.

2.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

Farkli katilimer 6zelliklerinde belirlenen etki biyiikliikleri

Farkli kuvvet-giig-potansiyasyon komponentlerine ait etki biiytiklikleri
Cesitli degiskenlerin ASP-Giig iliskisindeki etki biiyiikliikleri
Katilimcilarin tanimlayici bulgulari

505(asp) Ve 505knT) degerleri (Ort+£Ss) ile
Tekrarli Olgiimlerde ANOVA Sonuglari

505 testinin EKGF degerleri ve ASP - KNT uygulamalarina ait

bireysel farklar.

Katilimcilarin 505 testine ait KNT derecesi ve ASP uygulamasindan
sonra tekrarlanan 505 testindeki bireysel dereceler ile

en iyi derecenin dakikasi

T-testiiasp) ve T-testiknT) degerleri (Ort£Ss) ile
Tekrarli Olgiimlerde ANOVA Sonuglar1

T-testinin EKGF degerleri ve ASP - KNT uygulamalarina ait

bireysel farklar

Katilimcilarin T-testi’ne ait KNT derecesi ve ASP uygulamasindan
sonra tekrarlanan T-testi’ndeki bireysel dereceler ile

en iyi derecenin dakikas1

Xiv

Sayfa

12

33

34

36

37

38

41

42



1. GIRIS

Sporcularin performanslarimni arttirmak igin gesitli yontemler kullanilmaktadir
ve aktivasyon sonrasi potansiyasyon (ASP) bu yontemlerden bir tanesidir (1, 2).
ASP, iskelet kaslarindaki istemli kasilmalar sonucu gii¢ ¢iktisindaki akut artig olarak
tanimlanan fizyolojik bir olgudur (3). Baska bir deyisle ASP, maksimal ya da
maksimale yakin egzersizlerle gergeklestirilen yiiksek siddetli istemli kassal
kasilmalarin, akut maksimal kuvvet ve gii¢ tiretimini arttirmasi ve bu akut artiga bagl
olarak sonrasinda yapilan patlayict kuvvet egzersizlerine olumlu etkisi olarak
tanimlanmaktadir (4) ve son yillarda hareket ve antrenman bilimleri alaninda oldukg¢a

ilgi ¢ekici bir konu olarak siklikla ¢alisilmaya baslanmistir.

Potansiyasyon etkisini st diizeye c¢ikarabilmek igin spesifik bir zaman
dilimine ihtiya¢ duyulmaktadir ¢iinkii yiiksek siddetli istemli kasilmalar hem
yorgunluk hem de potansiyasyon ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek siddetli istemli
kasilmalardan sonra baglayan ve yapilacak aktiviteye kadar olan toparlanma siiresi,
ASP etkisinin goriilmesi i¢in 6nemli bir zaman araligidir ¢linkii ASP’nin olumlu
etkisinin goriilebilmesi yorgunluk ve potansiyasyon dengesine yani optimal zamana
baglidir (5). Bu durumda ilk egzersizden sonra kasin tiretebilecegi giig, yorgunluk ve

potansiyasyon arasindaki net dengenin sonucudur (6, 7).

ASP, kuvvet temelli ve genellikle yiiksek siddetli bir 6nkondisyonlanma
aktivitesi (OA) sonrasinda yapilan giic veya hiz temelli hareketlerde olusur (8).
Pliometrik egzersizlerin OA olarak kullanildig1 daha diisiik siddetli uygulamalar da
mevcuttur (9). ASP ile ilgili arastirmalarda ¢esitli onkondisyonlanma aktiviteleri,
farkli siddet, tekrar, dinlenme araligi ve performans dlgiimleri uygulanmistir (10).
Calismalarda pozitif ve negatif olmak tizere farkli etki biiyilikliikleri saptanmis ve
performanslarin bireysel boyutta incelenmesi gerektigi vurgusu yapilmistir (10).
Ornegin lacono ve ark. (11)’nm yaptig1 bir ¢alismada, 1 TM’nin %50 ve %85°i ile
yapilan kalca itme egzersizi sonrasi katilimeilarin, 15. sn, 4. dk ve 8. dk’daki 15 m
siirat performanslar incelenmistir. OA olarak 1 TM’nin %85’i ile yapilan kalga itme
egzersizinin ASP olusturmak i¢in daha uygun bir siddet oldugu ve performansi
arttirmak icin bu OA’nin daha etkili oldugu belirlenmistir. Lim ve Kong’un (12)

yaptig1 bir ¢alismada ise izometrik diz ekstansiyonu, izometrik skuat ve dinamik



skuat onkondisyonlanma egzersizlerinden 4 dakika sonra olgiilen 10, 20 ve 30 m
stirat performanslar1 kontrol uygulamasindan sonra elde edilen dereceler ile
karsilastirildiginda  bireysel farkliliklarin olduguna dikkat cekilmisgtir. Ayrica
literatiirde, ASP etkisi i¢in, dnkondisyonlanma egzersizinden sonra verilen en uygun

dinlenme araliginin 5-7 dakika oldugu belirtilmistir (13).

Yon degistirme performansi, bir uyarana karsi reaksiyona ihtiyag
duyulmaksizin yapilan, 6nceden planlanmig hareketleri kapsar (14). Yon degistirme
becerisi, yavaslama veya tekrar hizlanmanin etkili bir sekilde uygulanmasini
gerektirir. Sporcularin basarisi siirekli olarak degisen oyun senaryolarina yanit olarak
hizl1 ve etkili bicimde yon degistirme becerisini kullanmaya baghdir. Yon degistirme
performanst 6zellikle futbol, basketbol, hentbol ve Amerikan futbolu gibi takim
sporlarinda oldukga ©nemli bir performans belirleyicidir (15-17). Ornegin
Bloomfield ve ark. (16) futbolcularin mag sirasinda ortalama olarak 700’iin tizerinde
ani doniis, bagka bir deyisle yon degistirmeler yaptigini1 belirtmislerdir. Bunun
yaninda bir hentbol magmda hiicum ve savunma sirasinda bir hentbolcunun 30’dan
fazla yon degistirme gergeklestirdigi (18, 19) ve bir basketbol magi sirasinda
basketbolcularin 50-60 arasinda yon degistirme yaptigi ortaya konmustur (20).

ASP ile ilgili, son yillarda hareket ve antrenman bilimleri alaninda ¢ok sayida
arastrma yapilmistir. Ancak yazili kaynaklarda ASP’nin yon degistirme
performansina etkisini inceleyen calismalar oldukc¢a smirli sayidadir. ASP’nin yon
degistirme performansina etkisi ile ilgili bir ¢alismada Zois ve ark. (21) tarafindan,
10 futbolcuya normal futbol isinmasi, kii¢iik alan oyunlar1 veya bacak itme
makinesinde 5 TM egzersiz olmak {izere ii¢ farkli 1sinma protokolii uygulanmis, bu
uygulamalardan sonra futbolcularin aktif sicrama ve reaktif ¢eviklik performanslari
incelenmistir. Kontrol dlgiimleriyle kiyaslandiginda g¢eviklik performansinin kiigiik
alan oyunlarindan sonra %3,8 ve 5 TM bacak itme OA’dan sonra %4,7 gelistigi
belirtilmistir. Bir diger ¢alismada, 17 yas alt1 toplam 16 ragbi oyuncusuna, 3 set x 3
sn  maksimal izometrik skuat uygulanmis ve bu OA’min proagility testi
performansina etkisi incelenmistir (5). Kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda,

OA’dan 1 dakika sonra dlciilen proagility test zamanimn istatistiksel olarak anlaml



Olctide %3,3 daha yavas oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmalar ASP ve yon degistirme

performansina etkisi ile ilgili farkli sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir.

Literatiirde ASP ile ilgili calismalar incelendiginde OA’nin hangi tiir ve
siddette uygulanmasi gerektigi ile ilgili birtakim 6neriler bulunmakla birlikte, ASP
uygulamalarinin performansa etkisi hakkinda kesinlesmis bir bilginin olmadigi
goriilmektedir. Ayrica literatiirde ASP’nin yon degistirme performansina etkisi ile
ilgili sinirli sayida ¢alisma olmasi ve farkli sayida yon degistirme iceren testlerde
ASP’nin yon degistirme performansina etkisini inceleyen calismaya rastlanmamasi
bu konuda daha fazla ¢aliyma yapilmasma duyulan ihtiyaci da ortaya koymaktadir.
Buradan hareketle bu calisma, ASP’nin yon degistirme performansina etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢alismada yon degistirme sayisi, agisi
ve testin tamamlanma siiresi bakimindan olduk¢a farkli olan 505 testi ve T-testi

kullanilmustir.
1.1. Cahismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci aktivasyon sonrasi potansiyasyonun yon degistirme

performansina etkisini incelemektir.
1.2. Problem

Aktivasyon sonrasi potansiyasyon yon degistirme performansini etkilemekte

midir?
1.3. Alt Problemler

1. Aktivasyon sonrast potansiyasyonun 505 testi yon degistirme

performansina bir etkisi var midir?

2. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun T-testi yon degistirme performansina

bir etkisi var midir?



1.4. Denenceler

1. Aktivasyon sonrast potansiyasyonun 505-testi yon degistirme

performansina istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir.

2. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun T-testi yon degistirme performansina

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir.
1.5. Smirhliklar
1. Bu calisma erkek takim sporculariyla sinirlandirilmistir.

2. Bu ¢alismada onkondisyonlanma aktivitesi olarak 1 TM nin %90’inda 3 set

3 tekrar skuat egzersizi kullanilmustir.

3. Bu ¢aligmada yon degistirme performansi 505 ve T-testi olmak iizere iki

test ile belirlenmistir.
1.6. Sayiltilar

Tim katilimcilarin ASP uygulamasi ve yon degistirme testlerini maksimum

eforla yaptiklar1 varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Onemi

Tim antrendr ve sporcularin en temel arzusu, performansi en list diizeye
ulagtirmaktir. Bu arastirmanin amaci, birgok spor bransinin igeriginde bulunan yon
degistirme performansini bilimsel prensipler c¢ercevesinde gelistirmek ig¢in, giincel
bilgi ve yontemlerden yararlanarak, ASP uygulamasi ve yon degistirme performansi
konusunda literatlirdeki eksikligi gidermektir. Bu arastirma sayesinde, ASP
uygulamasi ile yon degistirme performansinin akut anlamda gelistirilebilecegi ve
antrenman programlarina dahil edilerek bu alanda c¢alisan spor bilimci, antrenor ve
sporculara yol gosterecegi disiiniilmektedir. ASP’nin yon degistirme performansina
etkisini inceleyen calismalarm sinirli sayida olmast nedeniyle bu konuda yapilmis
bilimsel bir aragtirmanin literatiire katkis1 olacaktir. Giiniimiizde takim sporlar1 ve bu

branglardaki sporcularin iist diizey atletik becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu



becerilerin biiylik kismi bireysellik ilkesine dayanmaktadir ve yon degistirme
performanst gibi 6nemli bir beceriyi, ASP yontemlerini kullanarak gelistirmek

sportif basarty1 hedefleyen ve bu alanlara ilgi duyan herkes i¢in faydali olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Sportif veya klinik alanlarda tiim sporcu ve antrendrler, akut veya kronik
olarak performansi gelistirmeyi amaglamaktadir (22). Kronik olarak performansi
arttiran ¢alismalar, uzun vadede uygulanan ve periyodizasyon stratejilerini igeren
egzersizlerden olusmaktadir (22). Diger yandan, akut performans artigi i¢in ¢ok
cesitli fiziksel veya psikolojik stratejilerin antrenmanlarda veya miisabakalarda (veya
hemen Oncesinde) kullanildig1 da goriilmektedir (22). Bu stratejilerden biri olan ASP,
spor bilimleri hareket ve antrenman bilimleri alaninda arastirmacilarin ilgisini ¢eken

ve bir¢ok bilimsel ¢alismada yer alan bir konu olmaya baslamstir.
2.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

ASP, iskelet kaslarindaki istemli kasilmalar sonucu gii¢ ¢iktisindaki akut artis
olarak tanimlanan bir olgudur (3). Herhangi bir zamanda iskelet kaslarinin
performansi, ayni kaslarin kontraktil gecmisine, baska bir deyisle Onceki
kasilmalarina baghdir (23). Onceki kasilmalarin kaslarda yaratmasi beklenen en olas1
sonug, performansi kotii yonde etkileyen yorgunluktur (23). Ancak performansi iyi
yonde etkileyen ASP, maksimal veya maksimale yakin bir sekilde gergeklestirilen
istemli bir kasilma ile, baska bir deyisle OA ile ortaya ¢ikarak zirve kuvvet ve kuvvet

iiretme oranini arttirmaktadir (24).
2.1.1. Onkondisyonlanma Aktivitesi

Glig¢ veya hiz temelli bir harckette ASP, genellikle bireyin tek tekrarda
kaldirabilecegi en yiiksek agirligin %85°i veya daha fazlasina denk gelen, kuvvet
temelli bir egzersizden sonra olusmaktadir (10, 25) ve bu egzersize OA

denilmektedir.

OA ve performansin degerlendirilecegi aktivite arasmda gegen dinlenme
stiresi Onemli bir faktordiir, ¢iinkii ASP olusabilmesi icin yorgunluk ve
potansiyasyon arasindaki iliskiye ihtiyag duyulmaktadir (5). Bu durumda ilk
egzersizden sonra kasin liretebilecegi gii¢, yorgunluk ve potansiyasyon arasindaki net
dengenin sonucudur (6, 7). Optimal performans, yorgunlugun ortadan kalktigi ve

potansiyasyon etkisinin devam ettigi anda olusur (Sekil 2.1.) (26).
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Sekil 2.1. OA sonrasindaki potansiyasyon ve yorgunluk arasindaki iliskinin

varsayimsal grafigi (24).
2.1.2. Aktivasyon Sonras1 Potansiyasyonu Etkileyen Faktorler

ASP’yi etkileyen faktorler arasinda, OA ve performans aktivitesi arasindaki
biyomekanik benzerlik (25, 27-29), antrenman ge¢misi ve kuvvet diizeyi (30-33),
OA’nin siddeti (34, 35), yogunlugu (8) ve dinlenme siiresi (36, 37) bulunmaktadir.
Bu faktorlerin haricinde cinsiyet ve ASP arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar da

mevcuttur (38-40).

Sicrama, sprint, atma, ve lst-viicut performanslarinin incelendigi, ASP ile
ilgili arastrmalarin derlendigi bir ¢alismada (13), potansiyasyon igin Onemli

faktorlerin etki bityiikliikleri Tablo 2.1. ve Tablo 2.2.’de sunulmustur.



Tablo 2.1. Farkli katilimci 6zelliklerinde belirlenen etki bityiikliikleri.

Bagimsiz degiskenler EB SS %95 GA n
Kuvvet Diizeyi

Kuvvetli 0,41 0,33 0,31-0,51 43
Zayif 0,32 0,47 0,16 - 0,50 32
Kuvvet Antrenmani Ge¢cmisi

>2 yil 0,53 0,55 0,35-0,71 39
2y 0,44 0,41 0,28 -0,61 26
Hig 0,07 0,20 -0,08-0,23 9

EB: Etki Buyiikliigii, SS: Standart Sapma, GA: Giiven Araligi.



Tablo 2.2. Farkli kuvvet-giig-potansiyasyon komponentlerine ait etki biiyiikliikleri.

Bagimsiz degiskenler EB SS %95 GA n
OA Tipi
Yiiksek siddetli 0,41 0,46 0,29 -0,52 66
Orta siddetli 0,19 0,20 0,11-0,27 24
Pliometrik 0,47 0,61 0,23-0,72 25
Maksimal izometrik -0,09 0,19 -0,20 - 0,02 14

Skuat Derinligi
Paralel veya daha derin 0,25 0,33 0,15-0,34 48
Paralelden az 0,58 0,49 0,34-0,82 19

Dinlenme Siiresi

0-4 dk 0,17 0,32 0,10-0,25 67

5-7 dk 0,49 0,47 0,33 -0,64 38

8 dk’dan fazla 0,44 0,60 0,22 - 0,66 30
Set Sayisi

Tek set 0,24 0,32 0,17-0,30 103

Coklu set 0,69 0,72 0,39-0,98 26
Yiik Tipi

Tekrar-maksimum 0,51 0,46 0,33-0,70 26

Submaksimal 0,34 0,46 0,24-0,43 89

EB: Etki biiyiikliigii, OA: Onkondisyonlanma aktivitesi, GA: Giiven araligi, SS: Standart sapma.
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ASP olusturmak icin uygulanan OA’nin, performansim gdzlemlendigi aktivite
ile biyomekanik agidan benzerlik tasimasi gerektigi belirtilmis ve Ozellikle kronik
adaptasyonlar i¢cin kullanilan bir yontem olan ¢ok pargali antrenmanda (kompleks
antrenman) bu durumun 6nemli oldugu vurgusu yapilmistir (25). Benzer sekilde, tek
set 3 tekrar seklinde uygulanan OA’nin ragbi oyuncularmda aktif sicrama
performansii akut olarak gelistirdigi belirlenmis ve hareket kaliplarmin benzer

olmasinin sonucu etkiledigi belirtilmistir (29).

Bir¢ok calismada kuvvetli bireylerin daha zayif bireylere gore ASP’ye daha
belirgin tepki verdigi 6ne siiriilmiistiir (10). ASP etkisinin antrenmanlilik diizeyine
gore degisip degismediginin arastirildigi bir calismada, patlayict kuvvet iceren
branglardan 17 sporcu ve rekreasyonel olarak antrenmanli 17 kisi, 1 TM’ nin %30,
%50 ve %70’indeki yiiklerle skuat OA gerceklestirmis ve katilimcilarin skuat
sicrama performanslar1 incelenmistir (30). Caligmanmn sonucunda performanstaki
artisa bakildiginda, sporcularm rekreasyonel olarak antrenmanli bireylere gore daha

1yi kuvvet ve giic parametreleri gosterdigi belirlenmistir.

Agir, orta ve hafif yiikteki skuat uygulamalarinin 40 m sprint siiresini nasil
etkilediginin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, 4 tekrar ve 2 setten olusan OA,
1 TM’nin %60’1nda, %70’inde ve %85’inde uygulanmistir. Kontrol uygulamasinda
ise yalnizca standart 1smmma yapilmistir. Katilimcilarin siirat performansi, kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, hafif skuatta %-1,9, orta yiikteki skuatta %-1,77
ve agir skuatta %-2,98 iyilesmistir. Dolayisiyla silirat performansini ASP ile
arttirabilmek adma OA i¢in uygulanmasi gereken siddetin %80°den fazla olmasi

gerektigi vurgulanmustir (34).

Pliometrik egzersizlere antrenmanli 23 erkegin katildig1 bir ¢aligmada, viicut
agirhig ve viicut agirliginm %10°u eklenerek pliometrik OA uygulanmis ve 7 farkli
zamanda (sprint oncesi, 15. sn, 2. dk, 4. dk, 8. dk, 12. dk ve 16. dk) 20 m sprint
zamani Olglilmistiir. Yapilan pliometrik alternate-leg bounding egzersizinden 4
dakika sonra dlglilen 10 m’de ivmelenme performansinda bir artiy gézlemlenmis
(%1,8 £ 3,3, P=0,047) ve fazladan yiik ile performansin daha da arttirilabilecegi
belirtilmistir (35).
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23 profesyonel ragbi oyuncusunun katildig1 bir ¢ahismada, OA’y1 takip eden
15. sn, 4., 8., 12., 16. ve 20. dk’larda aktif sigrama ve bench press throw
performanslar1 incelenmis ve sporcularin zirve gii¢ ciktilar1 her bir zaman ve
uygulama i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Caligmanin bulgularina gore, 15. sn’de dlgiilen
zirve gii¢ ¢iktilarmda anlamli azalma gdzlemlenirken, OA’dan 12 dakika sonra
belirlenen zirve gii¢ ¢iktilarinda; aktif sigramada %8’lik ve bench press throw’da
%35,3’liik artis gdzlemlenmistir. Sonug olarak yiiksek siddetli bir OA’dan sonra
yeterli miktarda dinlenmenin ist-viicut ve alt-viicutta patlayic1 performansi
arttiracaglt ve bu dinlenme siiresinin 8-12 dakika arasinda olmasi gerektigi

belirtilmistir (36).

Nibali ve ark. (37)’nmn yaptig1 calismada 8 antrenmanli erkege OA olarak 5
tekrarl skuat uygulanmis ve uygulama oncesi bir kez, uygulama sonrasinda 4., 8. ve
12. dakikalarda olmak iizere katilimcilarin toplam dort kez skuat sigrama
performans1 dlgiilmiistiir. Bulgular incelendiginde, sigrama performansinin OA
sonrasinda 4. dakikada en iyi sonucu verdigi, ancak antrenmanlilik diizeyi gibi

faktorlere bagli olarak bu siirenin degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir.

Universite ¢agindaki kuvvet antrenmanli sporcu kadinlar ile erkekler, yiiksek
siddetli 1sinma protokoliinden sonra benzer ASP etkisi gostermislerdir (38). ASP’yi
pozitif yonde etkileyen ¢alismalarda (EB=0,38), etki biiyiikliigiiniin antrenmanlilik
diizeyine bagh olarak arttigi ve cinsiyetler arasinda degismedigi gorilmiistiir (8).
Bununla birlikte potansiyasyon, %60-84 siddette, cok ve tek setli OA’dan yaklasik
7-10 dakika sonra gézlemlenmistir (8). Tablo 2.3.’te, ASP ile gii¢ arasindaki iliskiyle
ilgili yapilan bir meta-analiz derlemesinde belirtilen bu durumu etkileyen OA, set
sayisi, cinsiyet, dinleme siliresi ve antrenmanlilik diizeyinin etki biiyiikliikleri

sunulmustur.



Tablo 2.3. Cesitli degiskenlerin ASP-Giig iliskisindeki etki biiyiikliikleri (8).

Degiskenler Ortalama EB (%95 GA) N=141
Kadm 0,20 (-0,31-0,71) 16
Erkek 0,42 (0,23 -0,61) 113
Kadin ve Erkek 0,21 (-0,38 - 0,79) 12
Yas

<25 yil 0,38 (0,21 - 0,55) 141
Antrenman Diizeyi

Antrenmansiz 0,14 (-0,27 - 0,57) 25
Antrenmanli 0,29 (0,03 - 0,55) 68
Sporcu 0,81 (0,44 -1,19) 32
OA

Dinamik alt viicut 0,42 (0,22 - 0,61) 107
Statik alt viicut 0,35(-0,19 - 0,89) 14
Dinamik tist viicut 0,17 (-0,28 - 0,63) 20
Siddet (1 TM %)

Orta (%60-84) 1,06 (0,54 — 1,57) 15
Yiiksek (%85-100) 0,31(0,13-0,49) 121
Set sayis1

Tek 0,24 (0,37 - 0,44) 95
Coklu 0,66 (0,36 — 0,95) 46
Dinlenme Siiresi (dk)

2’den az 0,17 (-0,23 - 0,58) 24
3-7 0,54 (0,31-0,77) 75
7-10 0,70 (0,20 - 1,30) 11
10°dan fazla 0,02 (-0,33 -0,38) 31

EB: Etki biiyiikliigii, OA: Onkondisyonlanma aktivitesi, 1 TM: 1 Tekrar maksimum, GA: Giiven

aralig1.
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Genel olarak c¢oklu set uygulamalarinin tek sete gére daha iyi sonug¢ verdigi
belirlenmis, ancak bu bulgularm antrenman diizeyine gore sekillendigi belirtilmistir

(Sekil 2.2.) (8).

1.5- Tekli set id

3 Coklu set §

1.04 §

Eﬂ A %104 §

E 0.5 ¥%120 \

i I k
-0.5 ' . |

Antrenmansiz Antrenmanh Sporcu

Antrenmanhhk diizeyi

Sekil 2.2. Antrenmansiz, antrenmanli ve sporcu bireylerde tekli ve coklu setlerde

olusan ASP etkisi (8).

ASP etkisinin ortaya c¢ikmasi igcin OA ile performansin gdzlemlendigi
aktivitenin biyomekanik olarak benzerlik gosteren kuvvet ve giic temelli
egzersizlerden olugmasi gerektigi belirtilmektedir (Ornegin, skuat ve skuat sigrama).
Fakat yakin zamanda, yiiksek siddetli kuvvet veya pliometrik temelli OA’nin ASP
olusmasma neden olarak farkli mesafelerdeki sprint performansini etkileyip
etkilemedigi de arastirilmaktadir (10). Yetter ve Moir (41), 1 TM’nin %30-70’inde
uygulanan 6nden (front) skuat ve sirttan (back) skuatin, 4. dakikada 40 m sprint, 10-

20 m ve 30-40 m araliklarinda performansa olumlu etkisinin oldugunu belirtmistir.
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2.1.3. Aktivasyon Sonras1 Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalar

ASP etkisinin ortaya ¢ikmasmna neden olabilecek bazi temel fizyolojik
mekanizmalarin oldugu Ongoriilmektedir. Miyozin diizenleyici hafif zincirinin
(MDHZ) fosforilasyonu ile birlikte troponin-C sayesinde sarkoplazmik retikulumdan
salgilanan kalsiyum iyonu hassasiyeti artar, kalsiyum salinmasi ile birlikte aktin-
miyozin capraz-koprii olusumunda artis gozlemlenir (26). Akut yiiksek siddetli
istemli kasilmalar neticesinde motor {inite katilim sayisinda ve bununla beraber
motor tnitelerin atesleme frekansinda da bir artis meydana gelir (24). Buna ek
olarak, pennat kaslarda enine-kesit alanmna diisen sarkomer sayisi daha fazla
oldugundan pennat kaslar daha iy1 gii¢ liretme yetenegine sahiptir ve pennasyon
acisindaki degisim tendona iletilen giicii etkilemektedir (24). Diger bir fizyolojik
faktor ise propriyoseptif mekanizmalar1 kapsayan Hoffmann Refleksidir (H-Refleks).
H-Refleksine gore oOnceki yiiksek siddetli akut istemli kasilmalar kas igcigi
aktivasyonuna neden olur bu da artmis tip la duyusal fibril ateslemesiyle sonuglanir
(26). Bu atesleme ile alfa motor néron uyarilabilirligi ve ekstrafuzal kas lifi (alfa

gama ko-aktivasyonu) inervasyonunda artis meydana gelir.

Kalsiyum-kalmodulin etkilesiminin hemen ardindan kalsiyum iyonlari
miyozin hafif zinciri kinaz (MHZK) aktivasyonunu saglar. MHZK aktivasyonu,
miyozin basinin kalin filamentten uzaklasarak ince filamente dogru hareket ettigi
tahmin edilen miyozin diizenleyici hafif zincirininin (MDHZ) fosforilasyonunu
saglar. Kalsiyumun uzaklastirilmasi veya geri salinimi kalmodulinin ayrismasimni ve
MHZK’nin inaktivasyonunu etkiler. MDHZ’ nin defosforilasyonu ile potansiyasyon

sonlanir (Sekil 2.3.) (22).
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Sekil 2.3. ASP’nin 6ngoriilen fizyolojik mekanizmasi (22).
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MDHZ fosforilasyonu ve miyozin basmin sonraki rotasyonu sayesinde aktine

baglanma oran1 artar ve bdylelikle kuvvet iiretiminde de artiy gozlemlenir.

Submaksimal  kalsiyum

seviyelerinde, bu

islem  belirli

bir

konsantrasyonunda (kalsiyum hassasiyeti) kuvvet tiretimini arttirir (22).

kalsiyum

Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda, uyarilmis bir tetanik izometrik

kasilmanin (spesifik afferent noral liflerin uyarilmasina sebep olan ve bunun

sonucunda afferent yollarla o-motondronlart aktiflestiren durum) omurilikteki

sinaptik  eklemler

boyunca

uyarim  potansiyellerinin

iletimini

arttirdigi

gbzlemlenmistir (24). Bu durum, kasilmadan sonraki dakikalarda devam edebilmekte

ve sonraki aktivite sirasinda ayni sinaptik potansiyelde bir artisa sebep olmaktadir

(24). Oyle ki, bu uyarilmislik durumu 20 dakika boyunca siirebilmektedir (42).

Insanlarda in vivo olarak, her zaman olmamakla birlikte (43), maksimal istemli kas

kasilmalarindan sonra H-Refleks gozlemlenmektedir (22).

Pennasyon acist (i¢ aponevroz ve fasikiillerin olusturdugu ac1), tendona ve

kemiklere iletilen kuvveti etkiler; daha kiigiik pennasyon agisi, tendona kuvvet

iletimi agisindan mekanik olarak avantaja sahiptir (24). Vastus lateralis’te, maksimal

istemli kasilmanin Oncesinde ve sonrasinda dinlenik haldeki pennasyon agisi

Olciilmiis ve kasilmanin 3-6 dakika sonrasinda oOlgiilen agmin anlamli bigimde
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kiiglildiigii belirlenmistir (44). Bu degisiklik, tendonlara kuvvet iletiminde %0,9'luk

bir artisa sebep olurken, bu durumun ASP olusumunu da etkiledigi diisiiniilmektedir.
2.2. Yon Degistirme Performansi

Takim sporlarinda ani sekilde yon degistirme becerisi, sahada rakibin siiratini
etkisiz birakabilmeye veya fiziksel ve taktiksel olarak avantaj saglamaya yarayabilir.
Takim sporlarinda lineer siirat ne kadar 6nemli olsa da oyun aslinda ¢ok yonliidiir.
Bunun sonucu olarak, sporcularin basarisi yalnizca maksimum siirate erisebilmeyi
gerektiren sprint becerisine degil, slirekli olarak degisen oyun senaryolarma yanit
olarak hizli ve etkili bicimde yon degistirme becerisini kullanmaya baghdir. Cogu
sporun dogas1 geregi, sporcularin oyun i¢inde onceden belirlenmis yon degistirme
hareketlerini yapabilmesi gerekmekte ve bu aktiviteyi yapabilme becerisi sporcularin
fiziksel kapasitesine bagli olmaktadir. Yavaslama veya tekrar hizlanma sirasinda
fiziksel kapasitenin kullanilmas1 veya farkli bir kalipta hareket etme yon degistirme
becerisi olarak tanmimlanmaktadir; buna karsilik ¢eviklik ig¢in, algisal-bilissel

becerinin yon degistirme becerisiyle kombine edilmesi gerekmektedir (1).

Ceviklik, bir uyarana verilmis bir tepki olarak, tiim viicudun ve uzuvlarin ani
ve isabetli bir bicimde hiz ve/veya yon degistirme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir
(45). Bu tanmm, igerisinde algisal durumlar ve karar verme siirecini de
barindirmaktadir (14). Ancak yon degistirme performansi, sprint teknigi veya bacak
kaslarmin kalitesi gibi, ¢evikligin fiziksel bir bileseni olarak tanimlanmaktadir (10).
Yon degistirme, bir uyarana karsi reaksiyona ihtiya¢ duyulmaksizin yapilan, 6nceden

planlanmis hareketleri kapsar (14).

Yon degistirme becerisi, yavaslama veya tekrar hizlanma i¢in kuvvetin etkili
bir sekilde uygulanmasini gerektirir (1). Sprint sirasinda yon degistirme, bireysel ve
takim sporcularinda en ¢ok Onemsenmesi gereken becerilerden biri olarak kabul
edilmektedir (14). Genel olarak kuvvet ve gii¢ gelisiminin yon degistirme becerisini
gelistirecegi diisiintilmektedir (14). Ayni zamanda yon degistirme kabiliyetinin futbol
ve Amerikan Futbolu gibi branglarda ¢cok onemli bir performans bileseni oldugu

belirtilmistir (14).
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Yon degistirme becerisine iliskin bir diger 6nemli husus, sporcunun durma
anma gelirken, yon degistirmenin hemen ardindan tekrar hizlanmasi ve buna uygun
konumlanmasi gerektiginden, yavaslama asamasinda tiim viicudun oryantasyonudur.
Govdenin konumlandirilmas: yon degistirme performansini etkileyecektir. Bu
nedenle yavaslama, viicudun yon degistirmeden sonra gidecegi tarafa uygun sekilde
konumlandirilmasi (yliziin tamamen veya kismen o tarafa dondiiriilmesi) ve patlayici
sekilde tekrar hizlanma hareketlerinin kombinasyonu, diizgiin sekilde yon degistirme

becerisini belirlemektedir (1).

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan yon degistirme testlerinden 505 testi ve
T-testi, yukarida bahsi gegen bir¢ok beceriyi ayni anda 6lgmekte ve miimkiin olan en
kisa zamanda onceden planlanmis bir hareket dizisini tamamlamay1 icermektedir. Bu
testlerden 505 testi, diiz sprint, yavaslama, durma, bir adet yon degistirme ve tekrar
hizlanma igeren bir test iken; T-testi diiz sprint, yana kayma adimlari, yavaslama,
durma, geri adim kosma gibi c¢esitli hareket kaliplarini iceren ve dort adet yon

degistirme an1 bulunduran bir testtir (46).
2.2.1. Yon Degistirme Performansim Etkileyen Faktorler

Sheppard ve Young (45), yon degistirme becerisini etkileyen Onemli
faktorleri belirlemis, Brughelli ve ark. (14) ise bu modeli modifiye ederek literatiire

kazandmrmistir (Sekil 2.4.).
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Yén Degistirme Hizn
Teknik Bacak kasi kalitesi Diiz sprint luzi
Kuvvet Giic Reaktif kuvvet

Sekil 2.4. Yon degistirmeyi etkileyen faktorler (14).

Kassal kuvvet, bir sporcunun genel performansini belirleyen o6zelliklerle
biiyiik 6l¢iide iligkilidir. Bir¢ok arastirma, kas kuvvetini arttirmanin sigrama, sprint

ve yon degistirme gibi becerileri gelistirebilecegi fikrini desteklemektedir (47).

Alt viicut kuvvetinin artmasmin atletik performansa fayda saglayacagi
bilinmektedir. Ancak yon degistirme performansi ile kuvvet (izometrik, konsantrik
ve eksantrik) arasinda hem anlamli hem de anlamli olmayan iligkiler rapor edilmistir
(48). Bir¢ok ¢alismada kuvvet ile sprint performansi arasinda orta-yiiksek diizeyde
iliski belirlenmistir. Barnes ve ark. (49) yaptig1 calismada dikey kuvvetin hem sprint
hem de ¢eviklik performansi i¢cin 6nemli bir belirleyici oldugu belirtilmistir.
Cogunlukla kassal kuvvet, giic ve reaktif kuvvet ile yon degistirme performansi
arasindaki iliskinin varligi bilinmektedir. Ornegin Sheppard ve Young (45), bu
iliskinin farkli diizeylerde olduguna dikkat ¢ekmistir. izokinetik tek bacak kuvvetinin
yon degistirme performansiyla orta diizeyde (r=-0,60) anlamli bir iligkisi oldugu

tespit edilmistir (50).

Bazi yon degistirme performans testleri, anaerobik kapasitenin performansta
kritik bir faktor olabilecegi kadar uzun (zaman ve mesafe) olabilmekte ve bu da

performanstaki degisikliklerin yon degistirme becerisindeki artiglardan mi1 yoksa
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anaerobik  kapasitedeki iyilesmelerden mi  kaynaklandigmm  bilinmesini

zorlastirmaktadir (51).

2.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Performansa Etkisini Inceleyen

Cahsmalar

Yazili kaynaklarda ASP ile performansin etkilenip etkilenmediginin
belirlenmesi tizerine yapilan birgok arastirma bulunmaktadir. Rahimi (34), tecriibeli
futbolcularda 36,6 m sprint performansmnm hafif (1 TM’nin %60°1inda 2 set 4 tekrar),
orta (1 TM’nin %70’inde 2 set 4 tekrar) ve yliksek siddetli (1 TM’ nin %85’ inde 2 set
4 tekrar) skuat egzersizi ile potansiyasyona ugradigini (ve akut olarak gelistigini)
belirtmistir. Yetter ve Moir (41), 1 TM’nin %30-70’inde uygulanan 6nden (front)
skuat ve sirttan (back) skuatm, OA’dan 4 dakika sonra 40 m sprintte 10-20 m ve 30-
40 m araliklarinda potansiyasyon olusturdugunu ve performansin iyilestigini
gozlemlemistir. Ayni1 zamanda sprint sirasindaki maksimum hizdaki iyilesmenin
skuat egzersizinde iretilen dikey tepkiyle baglantili oldugu da belirtilmistir.
Chatzopoulos ve ark. (52) tarafindan, 1 TM’nin %90’inda uygulanan tek tekrar 10
set yarim skuat OA’nm, rekreasyonel takim sporcularmda 5 dakika dinlenme
stiresinin ardindan 0-10 m ve 0-30 m sprint performansinda iyilesmeye sebep oldugu

belirtilmistir.

Bevan ve ark. (53), 16 profesyonel ragbi oyuncusunun, 1 TM’nin %91’inde
uyguladigi 1 set 3 tekrar skuat egzersizinden sonra Olgiilen 10 m sprint
performansinda anlamli bir gelisme olmadigmi ancak bireysel boyutta performanslar
incelendiginde 5 m ara (Kontrol: 1,09 + 0,06 sn — En iyi siire: 1,05 £ 0,05 sn,
p=0,002) ve 10 m sprint (Kontrol: 1,83 + 0,08 sn — En iyi siire: 1,79 + 0,08 sn,
p=0.003) siirelerinde ASP etkisinin s6z konusu oldugunu belirtmislerdir (54). Sprint
performansmin OA ile birlikte, yeterli ve kisiye 6zel dinlenme siiresi sonrasinda ASP

yolu ile akut olarak gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Yazili kaynaklarda ASP ile yon degistirme performanst arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢aligmalarin sayist oldukg¢a smirli sayidadir. Bunlardan Sole ve ark.’in (55)
yaptig1 caligmada, NCAA Division II’de basketbol ve tenis oynayan erkek ve kadin
sporcularda 1 TM’nin %90’mda uygulanan 3 tekrar skuat OA’ya gdsterilen yon
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degistirme performanst (10 m yon degistirmeli mekik testi) ASP yanitlari
incelenmistir. Calisma sonucunda OA’dan 4, 8 ve 12 dk sonra &lgiilen 10 m ydn
degistirme-mekik testinde (180° doniis) anlamli bir farklilik belirlenmemis, ancak
yon degistirme performansinin artmasina yonelik bir egilim oldugu belirtilmistir. 1
TM’nin %90’inda uygulanan skuat gibi bir OA’nm yon degistirme performansini
arttirabilecegi belirtilmis, fakat OA’ya verilen yanitlarin biiyiik 6lciide bireysel

oldugu vurgusu yapilmistir.

OA’nm yon degistirmeli tekrarli sprint performansima etkilerinin incelendigi
baska bir arastirmada, tekrarli sprint 6l¢iimii i¢in 6 x 30 m testi kullanilmis (15 m +
15 m, 180° doniis) ve OA olarak 1 TM’nin %90’inda 1 tekrar x 5 set skuat egzersizi
(set aralarinda 2 dk dinlenme) uygulanmstir (56). En iyi sprint zamani ve ortalama
sprint zaman1 sirasiyla orta (cohen’s d=0,54) ve kii¢iik (cohen’s d=0,41) boyutta
OA’dan pozitif yonde etkilenmis ve ASP yontemi ile performans gelisim gosterdigi

belirtilmistir.

ASP’nin yon degistirme performansina etkisini inceleyen calismalardan bir
digerinde, 17 yas alt1 toplam 16 ragbi oyuncusunun proagility test performanslari
incelenmistir (5). OA olarak 3 set x 3 sn maksimal izometrik skuat egzersizi
uygulanmis ve OA’dan 1 dakika sonra dlciilen proagility test zamanmin istatistiksel

olarak anlaml 6l¢tide %3,3 daha yavas oldugu belirlenmistir (p<0,05).

ASP’nin yon degistirme performansina etkisini inceledikleri ¢alismada
Maloney ve ark. (57), katilmcilarm viicut agirhgmmn %5’inin ve %10’unun
eklendigi yeleklerle veya yelek kullanilmayan kontrol protokoliiyle 3 standart
dinamik 1smmmaytr 8 elit badminton oyuncusunda uygulamiglardir. Katilimcilar
standart 1sinma uygulamasinin ardindan 15. sn’de, 2., 4. ve 6. dk’da aktif sicrama ve
yon degistirme testlerine katilmiglardir. Yon degistirme performansinin, kontrol
uygulamasina gore hem %5 (p=0,02) hem de %10 yelekli (p=0,001) uygulamada
anlamli sekilde arttig1 belirtilmistir (57).

Bir diger ¢alisgmada Zois ve ark. (21), ¢evikligin ASP uygulamasiyla etkilenip
etkilenmedigini belirlemek iizere 10 amator futbolcuya aktif sicrama ve reaktif

ceviklik testlerini uygulamiglardir. Sporcular bu testlerden 6nce, normal futbol
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1stnmasi, kiiclik alan oyunlar1 veya bacak itme makinesinde 5 TM egzersiz olmak
tizere U¢ farkli 1snma programmi farkli zamanlarda yapmislardir. Kontrol
Olctimleriyle kiyaslandiginda ¢eviklik performansinin kiigiik alan oyunlarindan sonra

%3,8 ve 5 TM leg press OA’dan sonra %4,7 gelistigi belirtilmistir.
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu cgalismaya en az bir yildir kuvvet egzersizleri ve antrenmanlarinda yon
degistirme alistirmalar1 yapan, yaslar1 19 ile 30 arasinda degisen 18 takim sporcusu
(Amerikan Futbolu, Ragbi, Basketbol, Futbol, Voleybol, Buz Hokeyi) erkek goniillii
olarak katilmigtir. Arastirmaya toplam 30 sporcu ile baslanmis ancak gesitli
sebeplerden otiiri (kendi antrenmanlarinda veya miisabakalarda karsilastiklar: spor
yaralanmalari, saglik sorunlari, mag¢/miisabaka programinin Olgiim giinleri ile
uyusmazhg gibi) calismaya devam edemeyen ve/veya arastirma grubundan ¢ikarilan

katilimcilarla birlikte calisma 18 kisi ile tamamlanmistir.

Bu ¢alismanm bilimsel ve etik a¢idan uygunlugu, Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 24 Temmuz 2018
tarihinde (GO18/733) onaylanmistir (EK-1). Calismaya katilmadan 6nce arastirma
grubundaki kisilere, c¢alismanin amacit ve igerigiyle ilgili bilgiler verilmis,
karsilagabilecekleri riskler ve rahatsizliklar anlatilmis, kendilerine aydinlatilmis

onam formu imzalatilmistir (EK-2).
3.2. Veri Toplama Aracglan
3.2.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimleri

Katilimcilarin boy uzunlugu, hassaslik derecesi + 1 mm olan duvara monte

stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Duvara monte stadiometre.
3.2.2. Viicut Agirhg Olciimleri

Katilimcilarin viicut agirligi, hassaslik derecesi = 100 gr olan elektronik

baskiil (Tanita 401A, Japonya) ile dl¢iilmistiir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Elektronik baskiil.
3.2.3. Viicut Kompozisyonu Ol¢iimleri

Katilimcilarin viicut kompozisyonu, dual energy X-ray absorptiometry (DXA,

Lunar Prodigy Pro narrow Fan Beam (4.5°), GE Health Care, Madison Wisconsin,
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ABD) cihazi ile analiz edilerek; kisilere ait yag yiizdesi, yag kiitlesi ve yagsiz viicut
kiitlesi belirlenmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. DXA Lunar Prodigy cihazi.

3.2.4. 1 Tekrar Maksimum Olciimii ve Onkondisyonlanma AKktivitesi

Uygulamasi

Katilimcilarm 1 TM  skuat  agrrliklarmin  belirlenmesinde  ve

onkondisyonlanma uygulamalarinda olimpik bar, olimpik plakalar (Werksan,

s

Tirkiye) ve agirlik raflar1 kullanilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Olimpik bar, olimpik plakalar ve agirlik rafi.
3.2.5. Yon Degistirme Performansi Olciimleri

Yon degistirme performanslarini belirlemek ¢ift kapili fotosel sistemi (Fusion
Sport, Avustralya) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.5.). Kullanilan cihazlarda

kablosuz veri aktarimi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.5. Fotosel sistemi.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi siireci toplam 6 asamadan olusmaktadir. Antropometrik
Olgtimler ve viicut kompozisyonunun belirlenmesi birinci asamada, 1 TM skuat
agirhigmmin belirlenmesi ikinci agsamada yapilmistir. DXA uygulamasi sabah 08:00-
10:00 saatleri arasinda, 1 TM skuat agirligmm belirlenmesi 12:00-14:00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir. Birinci ve ikinci asamalar sirayla; tiglincii, dordiincii,
besinci ve altinci asamalar (ASP ve Kontrol uygulamalari) ise rastgele sirayla,

aralarinda en az 48 saat olacak sekilde uygulanmustir (Sekil 3.6.).

ASP ve Kontrol agamalarinda katilimci, standart 1sinma protokoliine dahil
olarak 5 dakika kosu ve 5 dakika dinamik esnetmeler yapmistir (bkz. 3.3.3. Standart
Isinma Protokolii). Uygulanacak herhangi bir protokol i¢in siire, standart 1sinmanin
baslangici ile birlikte baslatilmistir. Rastgele segilen yontemin uygulanmasi igin
toplam 10 dakika sliren s6z konusu isinmanin ardindan katilimciya 2 dakikalik
dinlenme siiresi verilmis ve slire 12:00’de secilen protokoliin uygulamasi
baslatilmistir. Ornegin; katilime1 besinci asamada 3 set 3 tekrar bigiminde (3 X 3 TM)
ve setler arasinda yaklasik 2 dakika dinlenme siiresi olacak sekilde skuat egzersizini
uygulamistir. 3 X 3 TM skuat egzersizi yapilirken gecen siire yaklasik olarak 280
saniye olarak ongoriilmiistiir ve Kontrol protokoliinde (6rnegin altinci asama) skuat
egzersizi yerine bu 280 saniye pasif dinlenme yapilarak gegirilmistir. 3 X 3 TM skuat
egzersizi veya 280 saniye pasif dinlenme yapildiktan tam 15 saniye sonra (16:55’te)
katilimey, ilk T-testi’ni uygulamistir. Katilimei, diger T-testi uygulamalarini, sirastyla
2. dakikada (18:40’ta), 4. dakikada (20:40°ta), 8. dakikada (24:40°ta), 12. dakikada
(28:40’ta) ve 15. dakikada (31:40’ta) tekrar yapmistir. Bu asamalarda sirkadiyen
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ritmin etkisini en aza indirmek amaciyla katilimcilar hep ayni saatlerde testlere tabi

tutulmustur.
Birinci Asama
Antropometrik Qlglimler
DXA
ikinci Asama
1 TM Skuat
[Randomize]
505 / ASP 505 / Kontrol| |T-testi / ASP | |T-testi / Kontrol
| | | |
00:00:00 === -=-=====mm-mmmmmmemanan
Isinma
00:10:00 ------------“-“-““““--------
I
. [ | ]
00:12:00 - - - - 3x3 T™M 280 saniye 3x3T™M 280 saniye
Skuat Dinlenme Skuat Dinlenme
00:16:40 - - - - T i T
I |
00:16:55 --------- 15. saniyede 505 testi [------------- 15. saniyede T-testi
1 v
00:18:40---------- 2. dakikada 505 testi | ------------- 2. dakikada T-testi
J 15
00:20:40 ---------- 4. dakikada 505 testi | ------------- 4. dakikada T-testi
J J
00:24:40 ---------- 8. dakikada 505 testi | ------------- 8. dakikada T-testi
y ]
00:28:40---------- 12. dakikada 505 testi | ------------- 12. dakikada T-testi
J 3
00:31:40---------- 15. dakikada 505 testi | ------------- 15. dakikada T-testi

Sekil 3.6. Arastirma deseni.

Tiim Ol¢timler 24 Ekim 2018 — 2 Mayis 2019 tarihleri arasinda, ¢alismaya

katilan sporcularm miisabaka doneminde Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri

Fakiiltesi’nin kapali atletizm salonunda, tartan zeminde gergeklestirilmistir ve ortam

sicaklig1 laboratuvar termometresi ile ortalama 19,75 + 0,95 °C olarak Sl¢lilmiistiir.
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3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
a. Boy Uzunlugunun Belirlenmesi

Boy uzunlugu o6l¢iimii ayakkabisiz olarak, ayak tabanlar1 yerde, topuklar
bitisik, viicut ve bas dik konumda yapilmistir (58). Stadiometrenin hareketli boliimii
basin en st kismima hafifce degecek sekilde konumlandirilmis ve cm olarak 6lgiim
not edilmistir. Ol¢iim sirasinda katilimcilardan derin nefes almalar1 ve dik pozisyonu

korumalar1 istenmistir.
b. Viicut Agirh@inin Belirlenmesi

Katilimcilarin viicut agirliklar ¢iplak ayakla ve spor kiyafetle (sort, tisort),

viicut dik konumda kg olarak 6l¢tilmiistiir.
3.3.2. Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

DXA f{initesi toplam viicut kiitlesini olusturan yagsiz viicut kiitlesi, yag
kiitlesi ve kemik kiitlesinin birbirinden ayr1 Olgiimlerini yapabilen gegerligi ve
givenirligi yiiksek bir cihazdir (59). Cihaz iizerinde yatay uzanan bir yataktan
olugmakta ve yatagin altinda bulunan bir kaynaktan ¢ift X-ray enerjili 151n gecmekte
ve bu 151n, bir alana yogunlasarak yatagin lizerine uzanan katilimcidan gegmektedir.
Yatagin iizerine yatan katilimci {izerine konulan dedektor ile gegen 1sin Olgiilmekte
ve hem 151 kaynagi hem de dedektor hareket etmektedir. Boylelikle viicudun
tamami veya secilen bir bolgesi diiz ¢izgide taranabilmektedir. Her kullanimdan 6nce
cihazin kalibrasyonu yapilmis ve dlglimlerde iiretici firmanin 6nerdigi protokoller
izlenmistir. Katilimcilardan sabah a¢ karnina gelmeleri, yeterli miktarda sivi
tikketmeleri, bir giin Oncesinde alkol tiikketmemis ve egzersiz yapmamis olmalar1

istenmistir.
3.3.3. Standart Issnma Protokolii

Isnma protokolii, katilimcinin kendisinin belirledigi yavas bir tempoda
(jogging), kapali atletizm sahasinda (tartan zemin tizerinde) 5 dakikalik diiz kosu ve
5 dakikalik dinamik esnetme hareketlerini igermektedir. Ismnma protokoliiniin ikinci

yarisindaki boliimde; diz ¢ekme, topuklama, yiiriiyerek lunge, yana lunge, skuat,
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bacak savurma, makaslama gibi hareketlerle birlikte kiigiik sigramalarin oldugu ve

eklem hareketliligini saglayacak statik olmayan egzersizler uygulanmistir.
3.3.4. 1 Tekrar Maksimum Skuat Agirhgimin Belirlenmesi

Katilimcilarin tek seferde kaldirabilecekleri maksimum skuat agirhiginin
belirlenmesinde Earle’iin 2006 yilinda gelistirdigi 1 tekrar maksimum (1 TM)
protokolii izlenmistir (60). Test dncesinde, skuat egzersizi hakkinda bilgiler ve testin
basarili sayilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken kurallar detayli bi¢imde sozlii olarak
katilimcilara aktarimistir. Katilimcilardan olimpik barin sirtta konumlandirilmis
olmasi ve diz fleksiyonunun yapildig1 eksantrik fazda femurun yerle paralel duruma
gelmesi istenmistir. Katilimcilar skuat egzersizinde deneyimli sporculardan olusmus
olmasinda ragmen, hareketlerin glivenli bicimde yapilmasi i¢in iki arastirmaci

protokoliin uygulanmasi sirasinda tiim giivenlik 6nlemlerini almastir.

Katilimci, 10 dakikalik standart i1sinma protokoliiniin ardindan 2 dakika
dinlenmis ve 1 TM protokoliine baglamistir. Katilimcmin kendisi ve arastirmacilar
tarafindan 6ngoriilen agirlik ile birinci sette 7-10 tekrar arasinda kaldiris yapilmastir.
Bir dakika dinlenmenin ardindan ikinci sette toplam agirlik, 3-5 tekrar yapilabilecek
agirhiga ytkseltilmistir. Katilime1 bu asamayi1 da gectikten sonra iki dakika dinlenmis
ve liglincii sette 2-3 tekrar yapabilecegi agirlik kullanilmistir. Dordiincii set dncesinde
katilimciya dort dakika dinlenme siiresi verilmis ve agirhik arttirilarak bu sette 1
tekrar yapmasi istenmistir. Basarisiz olunmasi durumunda, kaldiristan dort dakika
sonra agirlik azaltilarak, katilimciya bir deneme hakki daha taninmis ve son sette
yaptig1 basarili kaldirigta kullanilan agirlik not edilmistir. Dordiincii sette basarili
olunmast durumunda ise katilimcinin devam etme istegine gore agwlik tekrar
arttirilmis ve yine basarili deneme yapildiysa bu agirlik not edilmistir (EK-3). Test
dordiincii veya besinci sette sonlandirilmis ve katilimcilarin 1TM  agirlig:

belirlenmistir.
3.3.5. Aktivasyon Sonrasi1 Potansiyasyon Uygulamasi

ASP uygulamasi daha 6nce belirlenen 1 TM skuat agirhiginin %90’inda 3 set,

3 tekrar olarak yon degistirme testlerinden dnce uygulanmistir. Bu uygulamada
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setler aras1 yaklasik 2 dakika dinlenme siiresi verilmis ve toplam siire 280 saniyeyi

gegmeyecek sekilde ayarlanmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Skuat egzersizinin uygulanis.

3.3.6. Yon Degistirme Performansinin Belirlenmesi
a. 505 Testinin Uygulanmasi

505 testi, Draper ve Lancaster’in (61) gelistirdigi, igeriginde 180°’lik bir adet
yon degistirme bulunan, bilissel ve algisal durumlar barindirmayan bir yon
degistirme testidir. Test, 10 metrelik bir yaklasma kosusunun ardindan 5 metrelik bir
mesafenin gidig-doniislii olarak miimkiin olan en hizli sekilde kat edilmesi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.8.). Katilimeci, sensorlii kapiya 10 metre mesafede
bulunan ¢izgiye ayagimi basmis ve komutla birlikte kosuya baslayarak maksimal
siiratle sensoOrlii kapidan gecmistir. 5 metre sonra yavaslayip duran, belirlenen
cizgiye bir ayagmi basarak 180°’lik doniis yapan ve tekrar ayni sensorlii kapidan
gecen katilimci, testi basariyla tamamlamistir. Test sirasinda iki geg¢is arasindaki siire

kaydedilmistir.
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- 13 metre P Emetre—:r.

/ Déniis

Fotozel

Baszlangic

Sekil 3.8. 505 Testi.

b. T-testi’nin Uygulanmasi

T-testi, Doug Semenick (62) tarafindan gelistirilen, igeriginde 90°’lik iki adet,
180°’lik iki adet olmak iizere toplam dort adet yon degistirme bulunan, yan adim
(yenge¢ adim, shuffle) ve geri adim (back pedal) kosular igeren bir yon degistirme
testidir.

(C) (D

-—4 57 metre —»= ~€——4 57 metre —® 4

@

9,14 metre ————— =

Fotosel _‘_;' i 0 Baslangic / Bitis

Sekil 3.9. T-testi.

Katilimci, sensorlii kapmin (A) yaklasik 30 cm gerisinden baglayarak 10 m
diiz sprint yapmis, yavaslayip durmus ve koniye (B) dokunduktan sonra yan adim
kosu yapmustir. Tekrar koniye dokunup (C) uzaktaki koniye (D) yan adim kosu
yapmustir. Ortadaki koniye yan adimla kosup son dokunusu yaptiktan sonra geri
kosuyla sensorlii kapidan gegis yapmustir (Sekil 3.9.). Bu testte, baslangigta sensorlii
kapidan gegis ile bitiste ikinci gecis arasindaki siire kaydedilmistir.



31

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilima uyumlart Kolmogorof-Smirnov testi ile kontrol
edilmigtir. Tim degiskenler i¢in normal dagilimdan sapma Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). ASP uygulamasi1 olmaksizin standart ismnmadan sonra (Kontrol) ve ASP
uygulandiktan sonra 6 farkli zamanda dlgiilen yon degistirme performansi {lizerine
ASP etkisi ve zamana bagh degisim 2 x 6 (Uygulama x Zaman) Tekrarh Olgiimlerde
Cift Yonlii Varyans Analizi ile test edilmistir. Zamana baglh degisimde (Zaman) F
istatistigi anlamli ¢iktiginda farkin hangi 6l¢timlerden kaynaklandigi Bonferroni Post
Hoc testi ile belirlenmistir. Tekrarli 6l¢limlerde verilerin kiiresellik varsayimina
uyumu Mauchly's testi ile kontrol edilmistir. Kiiresellik varsayimi yerine gelmeyen
degiskenlerde serbestlik derecesi igin Epsilon (g)<0.75 ise Greenhouse-Geisser,
€>0.75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir (63). ASP etkisi pozitif yanit
verenler, negatif yanit verenler, l¢ciimden dl¢iime de§isken yanit verenler ve yanit
vermeyenler (64) seklinde bireysel seviyede degiskenlik gosterdigi i¢in ASP
uygulamasinin 505 testi ve T-testi yon degistirme performanslari lizerine etkisi her
bir test i¢in ayr1 ayri bireysel seviyede de degerlendirilmistir. Bunun i¢in asagidaki
formiille %95 giliven smnirlar1 icin En Kiiciik Ger¢cek Fark (EKGF) degeri
hesaplanmistir (65, 66):

EKGF = OSH x 1.96 x \2

Formiilde OSH: Ol¢iimiin Standart Hatasi, 1,96: %95 giiven sinirlar1 igin z
istatistigi, \2: iki 6lciimiin varyans farki igin sabittir. Ol¢iimiin Standart Hatasi
SDV1-r formiiliinden hesaplanmustir (67). Formiilde SD: iki élciimiin ortak standart
sapmasi, r: iki Ol¢lim arasindaki korelasyon katsayisidir. Olgiimiin standart
hatasindaki ortak SD ve r degerleri ASP uygulamasi sonrasinda birbirini takip eden 6
farkli zamanda yapilan her bir dlgiimde elde edilen yon degistirme performansi
(15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk, 15.dk) ve ASP uygulamasi olmaksizin 6lgiilen yon
degistirme performansi (Kontrol) degerlerinden hesaplanmistir (ASP Oncesi yon
degistirme performanst (Kontrol) ve ASP uygulamasindan 15 sn sonra yon
degistirme performansi arasindaki “r katsayis1 ve ortak SD”, ASP Oncesi yon
degistirme performans1 (Kontrol) ve ASP uygulamasmdan 2 dk sonra yon degistirme

performansi arasindaki “r katsayist ve ortak SD” gibi). Boylece ASP sonrasinda ASP
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etkisini bireysel seviyede ve zamana bagh olarak degerlendirmek i¢in 6 ayr1 OSH ve
buna bagli olarak da EKGF hesaplanmistir. Kontrol dlgiimlerinde de yon degistirme
performanst (ASP uygulanmaksizin dlglilen yon degistirme performansi) birbirini
takip eden 6 farkli zamanda elde edildigi icin bu degerlerin ortalamasi, her bir
katilimecinin her bir yon degistirme testi i¢in bireysel ASP dncesi yon degistirme test
performanst olarak kabul edilmistir. Ortalama hesaplanmadan once Tek Yonli
Varyans Analizi kullanilarak 6 kez tekrarlanan yon degistirme performansi tizerine
tekrar etkisi olup olmadigmi test edilmistir. 505 yon degistirme testinde 6 Olgiim
arasinda anlamlh fark saptanmamistir (p>0.05). Buna karsilik T-testinde 1simmma
sonrasinda 15. sn’deki Olglim degeri 12. ve 15. dakikadaki 6l¢iim degerlerinden
anlaml derecede farkli ¢ikmustir (p<<0.05). Bu nedenle 505 testinde 6 6l¢iimiin, T-
testinde ise ilk Ol¢liim degerlendirmeden ¢ikarilarak son 5 6l¢limiin ortalamasi1 ASP
oncesi yon degistirme performansi (Kontrol) olarak kabul edilmistir. ASP 6ncesi elde
edilen yon degistirme performansina gére ASP uygulamasindan sonra elde edilen
yon degistirme performansinda ortaya ¢ikan bireysel seviyedeki farklar (yani ASP
oncesi yon degistirme performansi — ASP sonrasi yon degistirme performansi)
pozitif ve EKGF degerinden biiyiikse (+ Fark > EKGF) pozitif ASP etkisi (yon
degistirme performansinda artig), negatif ve EKGF degerinden biiyiikse (- Fark >
EKGF) negatif ASP etkisi (yon degistirme performansinda azalma) olarak
degerlendirilmistir. ASP Oncesi ve sonrasi fark degerleri (negatif ve pozitif)
EKGF’ye esit veya kiigiikse (= Fark < EKGF) ASP etkisi yok (nétr) seklinde
degerlendirilmistir. Calismanin istatistiksel analizleri Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) Versiyon 22.0 ( SPSS inc. Chicago, II, ABD) programi kullanilarak

yapilmis ve 0,05 yanilma diizeyi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alisma, aktivasyon sonrasi potansiyasyonun yon degistirme
performansina etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢alismaya farkli
takim sporlariyla ugrasan toplam 18 sporcu katilmis ve sporcular rastgele sirayla yon
degistirme performansini belirlemede kullanilan 505 ve T-testi’ni farkli gilinlerde
ASP ve Kontrol (KNT) uygulamalariyla tekrarlamiglardir. Bu dogrultuda ¢aligmada

elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Katihmecilara Ait Tamimlayici Bulgular
Katilimcilara ait tanimlayici istatistikler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilar tanimlayici bulgulari.

Degiskenler Ort Ss
Yas (y1l) 23,61 3,38
Boy Uzunlugu (cm) 180,21 7,13
Viicut Agirlhigr (kg) 84,70 9,72
Viicut Yag Orani (%) 18,02 5,18
Yagsiz Viicut Kiitlesi (kg) 66,31 6,30
Antrenman Yas1 (yil) 7,94 3,42

Kuvvet Antrenman1 Gegmigi (yil) 5,55 3,11

1 TM (kg) 13594 29,21

Calismaya katilan sporcularin yas ortalamasi 23,61+3,38 yil, boy uzunlugu
180,21+7,13 cm, viicut agirhigr 84,70+£9,72 kg, viicut yag yilizdesi %18,02+5,18 ve
yagsiz viicut kiitlesi ise 66,31+6,30 kg olarak belirlenmistir. Katilimc1 formundan
alinan bilgiler dogrultusunda sporcularin kendi branglarina yonelik toplam antrenman

yaptig1 siire ortalamasi 7,9443,42 yil, kuvvet antrenmani yaptigi siire ortalamasi
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5,55+3,11 yil ve 1 TM skuat agirhigi ortalamasi ise 135,94429,21 kg olarak
bulunmustur (Tablo 4.1.).

4.2. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun 505 Testi Yon Degistirme

Performansina Etkisi (Denence 1)

505 testinin ASP ve KNT uygulamalarindan elde edilen veriler, tekrarl
Olciimlerde ANOVA ile test edilmis ve bulgular Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2. 505(aspy Ve 505w degerleri (Ort£Ss) ile Tekrarli Olgiimlerde ANOVA

Sonuglar1
Uygulama
15. 4, 8. 12. 15.  Uygulama Zaman X Zaman
Degiskenler sn 2.dk dk dk dk dk F F F
247 241 240 237 241 238
505asp
+ + + + + +
(sn)
0,14 014 012 013 0415 0,13
0,563 2,701 1,571
(p=0,463)  (p=0,69)  (p=0,236)
243 234 239 239 239 240
505knT
+ + + + + +
(sn)

012 1013 o011 0211 014 0,14

ASP: Aktivasyon sonrasi potansiyasyon uygulamasi, KNT: Kontrol uygulamasi.

ASP ve KNT uygulamalarindan sonra 505 testi i¢in ortalama ve standart
sapma degerleri sirasiyla 15. sn’de 2,47+0,14 ve 2,43+0,12 sn, 2. dk’da sirasiyla
2,4140,14 ve 2,34+0,13 sn, 4. dk’da swrasiyla 2,40+0,12 ve 2,39+0,11 sn, 8. dk’da
strastyla 2,37+0,13 ve 2,39+0,11 sn, 12. dk’da swrasiyla 2,41+0,15 ve 2,39+0,14 sn ve
15. dk’da swrastyla 2,38+0,13 ve 2,40+0,14 sn olarak belirlenmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2.°de goriildiigii lizere tekrarh 6lglimlerde ANOV A sonuglar1 kontrol
Olgtimleri ile karsilastirildiginda ASP uygulamasinin 505 testi iizerine anlamli bir

etkisi olmadigini gostermistir (F(117)=0,563; p=0,463; kismi n? =0,032). Benzer
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sekilde uygulama sonrasinda zamana bagl olarak 505 testi yon degistirme
performansindaki  degisim de istatistiksel olarak anlamli  bulunmamistir
(F.85=2,701; p=0,69; kismi 1>=0,510). Ayrica Uygulama x Zaman etkilesimi de
anlamli degildir (Fsg5=1,571; p=0,236; kismi 1?=0,377) ve bu durum hem ASP ve
hem de KNT uygulamalari sonrasmnda 505 testi yon degistirme performansinda

zamana bagli degisimlerin benzer oldugunu gostermektedir.

ASP uygulamasinin 505 testi yon degistirme performansinda bireysel
seviyede meydana getirdigi degisim her bir uygulama (505asp, 505knT) i¢in ayr1 ayri
incelenmek tlizere EKGF degerleri hesaplanmis ve Tablo 4.3.’te bireysel degerler
sunulmustur. KNT’ye gore ASP sonrasinda yon degistirme performansinda ortaya
cikan fark (yani, ASP Oncesi yon degistirme testini tamamlama zamani — ASP
sonrast yon degistirme testini tamamlama zamani) pozitif ve EKGF degerinden daha
biiylikse pozitif ASP etkisi (**) (yon degistirme performansinda artig), negatif ve
EKGF degerinden daha biiyiikse negatif ASP etkisi (*) (yon degistirme
performansinda diisiis) ve EKGF degerleri kapsaminda ise ASP etkisi yok (notr)

seklinde degerlendirilmistir.
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Tablo 4.3. 505 testinin EKGF degerleri ve ASP - KNT uygulamalarna ait bireysel
farklar.

15.sn 2.dk 4. dk 8. dk 12. dk 15. dk
EKGF 0,23 0,19 0,16 0,23 0,19 0,23
Katihhme1
(Brans)
Basketbol 0,05 0,17 -0,05 0,10 0,07 0,16
Basketbol -0,13 -0,16 -0,06 -0,15 -0,05 -0,15
Ragbi -0,16 -0,03 -0,03 0,01 -0,04 -0,03
A. Futbolu -0,05 -0,02 0,05 0,01 -0,05 -0,05
A. Futbolu -0,16 -0,09 -0,09 -0,08 -0,33* -0,12
A. Futbolu -0,13 -0,06 0,06 -0,05 -0,07 -0,09
Futbol -0,12 0,05 0,07 0,12 -0,02 0,03
Ragbi -0,30* -0,04 -0,20* -0,07 0,08 0,00
A. Futbolu -0,21 -0,03 -0,05 -0,01 -0,04 -0,07
A. Futbolu -0,04 -0,12 -0,02 -0,04 0,07 0,08
A. Futbolu 0,13 0,11 0,13 0,26** 0,14 0,24**
A. Futbolu -0,02 -0,19 -0,05 -0,03 -0,18 -0,17
Ragbi -0,29* -0,08 -0,07 -0,18 -0,04 0,19
Voleybol -0,02 -0,10 -0,02 -0,03 0,05 0,12
A. Futbolu 0,01 0,13 0,12 0,23 0,10 0,09
Ragbi 0,09 0,09 0,07 0,17 0,02 0,06
Basketbol -0,01 0,03 -0,03 -0,04 0,00 -0,14
B. Hokeyi -0,04 0,08 0,09 0,09 -0,07 0,02

*Negatif ASP etkisi (Yon degistirme performansinda diisiis), ** Pozitif ASP etkisi (Y6n degistirme
performansinda artis), Isaret koyulmayan degerler igin nétr ASP etkisi, EKGF: En kiigiik gercek fark
degerleri.

505 testi derecelerinden elde edilen EKGF degerleri 15. saniye igin 0,23, 2.
dakika i¢in 0,19, 4. dakika i¢in 0,16, 8. dakika i¢in 0,23, 12. dakika icin 0,19 ve 15.
dakika i¢in 0,23 olarak hesaplanmistir. Tablo 4.3.’te ASP Oncesine gore ASP

sonrasinda yon degistirme performansinda ortaya ¢ikan farklar gdsterilmistir. Bu
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farklardan yola ¢ikarak, ASP etkisi bireysel boyutta incelenmis, 505 testi i¢in 5., 8.

ve 13. katilimcilarda yon degistirme performansinda diistis, 11. katilimcida ise yon

degistirme performansinda artis oldugu belirlenmistir. Tablo 4.3.’¢ gore isaret

koyulmayan dereceler nétr olarak degerlendirilmistir ve bu da ASP etkisinin

goriilmedigi anlamima gelmektedir.

Tablo 4.4.te katilimcilarin 505 testine ait bireysel performanslart ve en iyi

derecenin yapildig1 denemenin zamani sunulmustur.

Tablo 4.4. Katilimcilarm 505 testine ait KNT derecesi ve ASP uygulamasindan
sonra tekrarlanan 505 testindeki bireysel dereceler ile en iyi derecenin dakikasi.

Katilimeilar KNT ASP ASP ASP ASP ASP ASP En Tyi
15.sn 2.dk 4.dk 8. dk 12. dk 15. dk Degerin
Dakikasi

Basketbol 2,34 2,29 2,17 2,39 2,24 2,27 2,18 2.dk
Basketbol 2,35 2,48 2,51 2,41 2,50 2,40 2,50 -
Ragbi 2,32 2,48 2,36 2,35 2,31 2,36 2,35 8. dk
A. Futbolu 2,41 2,46 2,43 2,36 2,40 2,47 2,46 4. dk
A. Futbolu 2,54 2,70 2,63 2,64 2,62 2,87 2,67 -

A. Futbolu 2,28 2,41 2,33 2,21 2,33 2,34 2,37 4. dk
Futbol 2,35 2,47 2,31 2,28 2,24 2,38 2,33 8. dk
Ragbi 2,35 2,65 2,39 2,55 2,42 2,27 2,35 12. dk
A. Futbolu 2,31 2,53 2,34 2,37 2,32 2,35 2,39 8. dk
A. Futbolu 2,41 2,46 2,54 2,44 2,46 2,34 2,33 15. dk
A. Futbolu 2,47 2,34 2,36 2,34 2,21 2,33 2,23 8. dk
A. Futbolu 2,51 2,53 2,70 2,56 2,54 2,69 2,68 -
Ragbi 2,50 2,79 2,58 2,57 2,68 2,54 2,31 -
Voleybol 2,34 2,36 2,44 2,37 2,37 2,29 2,22 15. dk
A. Futbolu 2,63 2,61 2,50 2,51 2,40 2,53 2,53 8. dk
Ragbi 2,45 2,37 2,36 2,38 2,29 2,43 2,39 8. dk
Basketbol 2,26 2,27 2,23 2,29 2,30 2,26 2,40 2. dk
B. Hokeyi 2,30 2,34 2,22 2,22 2,21 2,37 2,28 8. dk

-: En iyi deger kontrol dl¢iimlerinde elde edilmistir.



38

Bu tabloya gére ASP uygulamasi sonrasinda 18 katilimcidan 7’si en iyi 505
testi derecesini 8. dakikada elde etmistir. Katilimcilardan 4’iiniin yon degistirme
performansinda ASP uygulamasindan sonra diisiis belirlenmistir. 11. katilimcinin,
EKGF degerlerinden yola ¢ikilarak yapilan degerlendirmeye gore (Bkz. Tablo 4.3.)
8. ve 15. dakikalardaki yon degistirme performansinda artis oldugu belirlenmistir.
Isaret olmayan degerler EKGF degerleri kapsammda oldugundan nétr olarak

degerlendirilmistir ve ASP etkisi goriilmemistir.

4.3. Aktivasyon Sonras1 Potansiyasyonun T-testi Yon Degistirme
Performansina Etkisi (Denence 2)

T-testi'nin ASP ve KNT uygulamalarindan elde edilen veriler, tekrarh

Olciimlerde ANOVA ile test edilmis ve bulgular Tablo 4.5.’te sunulmustur.

Tablo 4.5. T-testiasp) Ve T-testiknt) degerleri (Ort£Ss) ile Tekrarli Olgiimlerde
ANOVA Sonuglar.

Uygulama

2. 4, 8. 12, 15.  Uygulama Zaman X Zaman

Degiskenler 15.sn  dk dk dk dk dk F F F
T-testi 10,21 9,98 985 983 9,78 9,74
ASP + + + + + +
(sn)
071 063 057 058 057 0,63

1,322 9,178 6,749

998 996 985 978 971 975 (P=0.266) (p=0,001)  (p=0,003)

T-testi
K + + + + + +

NT

(sn) 061 071 057 052 052 055

ASP: Aktivasyon sonrasi potansiyasyon uygulamasi, KNT: Kontrol uygulamasi.

Tablo 4.5.’te goriildiigii lizere, tekrarlanan T-testi dlclimlerinden elde edilen
bulgular sonucunda uygulama etkisinin (F117)=1,322; p=0,266; n>=0,072)
istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilirken, Zaman etkisi (F,13=9,178;
p=0,001; 1?=0,779) ile Uygulama x Zaman etkilesiminin (F(s13=6,749; p=0,003;
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n?=0,722) istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. T-testiiasp) Ve T-testiknr
uygulamalarindaki Zaman etkisi Sekil 4.1.’de, Uygulama x Zaman Etkilegsimi ise
Sekil 4.2.’de sunulmustur. Yapilan Bonferroni post hoc analizi sonuglari ASP
uygulamasi sonrasinda 15. sn’deki yon degistirme zamaninin diger dakikalardaki yon
degistirme zamanlarindan anlamli derecede yiiksek oldugunu; 2 dk’daki yon
degistirme zamanmnin ise 12. ve 15. dk’lardaki yon degistirme zamanindan anlamli

derecede yiiksek oldugunu gdstermistir.

10,60 * *: 15. sn > Diger zamanlar
10,40 i
10,20 #: 2. dk > 12 ve 15. dk
10,00
& 980
")
5 9,60
7
9,40
9,20
9,00
8,80
15.sn 2. dk 4. dk 8. dk 12. dk 15. dk

Zaman

Sekil 4.1. T-testiiasp) Ve T-testiknT) 6lglimlerinin ortalamasini temsil eden degerler

ve bu uygulamalardaki Zaman etKisi
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10,3
10,2
10,1
10
9,9
9,8
9,7
9,6
9,5
9,4

ASP Kontrol

Siire (sn)

15. sn 2. dk 4. dk 8. dk 12. dk 15.dk
Zaman

Sekil 4.2. T-testiaspy Ve T-testiknt)’ne ait Uygulama x Zaman etkilesimi.

ASP ve KNT uygulamalar1 sonrasi elde edilen Uygulama x Zaman etkilesimi
de istatistiksel yonden anlamli bulunmus ve (p<0,05) Sekil 4.2. incelendiginde ASP
ve KNT uygulamalarmin ozellikle 15. sn’de farklilastigi goriilmektedir. ASP
uygulamali degerin KNT degerinden daha yavas oldugu goriilmektedir.

T-testi yon degistirme performansi her bir uygulama igin (T-testiasp ve T-
TestiknT) i¢in ayr1 ayr1 incelenmek tizere EKGF degerleri hesaplanmis ve sirasiyla
15. saniye i¢in 0,73, 2. dakika i¢in 0,58, 4. dakika i¢in 0,50, 8. dakika i¢in 0,62, 12.
dakika icin 0,53 ve 15. dakika i¢in 0,39 olarak belirlenmistir. ASP 6ncesine gore
ASP sonrasinda yon degistirme performansinda ortaya ¢ikan bireysel farklar Tablo

4.6.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. T-testinin EKGF degerleri ve ASP - KNT uygulamalarina ait bireysel
farklar.

15.sn 2.dk 4. dk 8. dk 12. dk 15. dk
EKGF 0,73 0,58 0,50 0,62 0,53 0,39
Katihhme1
(Brans)
Basketbol -0,40 -0,25 0,00 -0,01 0,00 0,23
Basketbol -0,49 -0,37 -0,55* -0,87* -0,40 -0,28
Ragbi -0,10 0,21 -0,36 0,25 0,22 0,45**
A. Futbolu -0,33 -0,14 -0,08 -0,17 0,01 0,18
A. Futbolu -1,36* -0,27 0,33 -0,43 -0,06 -0,19
A. Futbolu 0,03 0,32 0,48 0,39 0,31 0,30
Futbol 0,14 0,09 0,08 0,12 0,30 0,38
Ragbi -0,03 0,10 -0,01 0,49 0,36 0,23
A. Futbolu -0,78* -0,57 -0,20 -0,20 -0,62* -0,16
A. Futbolu -0,60 -0,88* -0,37 -0,39 -0,40 0,13
A. Futbolu -0,95* -0,39 -0,27 0,06 0,25 -0,05
A. Futbolu -0,39 -0,38 0,07 0,17 -0,02 -0,16
Ragbi -0,71 -0,36 -0,10 0,02 0,04 0,05
Voleybol -0,26 0,02 0,07 0,02 0,12 0,19
A. Futbolu -0,59 -0,38 -0,07 -0,18 -0,11 -0,06
Ragbi -0,36 -0,05 0,12 0,17 0,11 -0,18
Basketbol 0,07 0,13 0,25 0,18 0,34 0,10
B. Hokeyi -0,10 0,07 -0,08 -0,02 0,08 0,20

*Negatif ASP etkisi (Yon degistirme performansinda diisiis), ** Pozitif ASP etkisi (Y6n degistirme
performansinda artis), Isaret koyulmayan degerler igin nétr ASP etkisi, EKGF: En kiigiik gercek fark
degerleri.

Tablo 4.6.’da gorildigi gibi T-testi i¢in 2., 5., 9., 10. ve 11. katihmcilarda
farkli zamanlar i¢in yon degistirme performansinda diisiis, 3. katilimcinin yon

degistirme performansinda ise 15. dk’da artis oldugu belirlenmistir. Isaret olmayan
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degerler EKGF degerleri kapsaminda oldugundan nétr olarak degerlendirilmistir ve

ASP etkisi goriilmemistir.

Tablo 4.7.’de katilimcilarin T-testi’ne ait bireysel performanslar ve en iyi

derecenin yapildigi denemenin zamani sunulmustur.

Tablo 4.7. Katilimcilarin T-testi’ne ait KNT derecesi ve ASP uygulamasindan sonra
tekrarlanan T- Testi’ndeki bireysel dereceler ile en iyi derecenin dakikasi.

Katilimeilar Kontrol ASP15. ASP ASP  ASP ASP ASP En Tyi Degerin
sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 15. dk Dakikasi
Basketbol 9,11 9,51 936 912 9,12 9,11 8,89 15. dk
Basketbol 9,71 10,20 10,08 10,27 10,58 10,12 9,99 -
Ragbi 9,79 9,89 9,58 10,15 9,54 9,57 9,35 15. dk
A. Futbolu 10,00 10,33 10,14 10,08 10,17 9,99 9,82 15. dk
A. Futbolu 10,22 11,57 10,48 9,89 10,65 10,28 10,40 4.dk
A. Futbolu 10,23 10,20 992 975 985 9,92 9,93 4. dk
Futbol 9,84 9,70 9,75 9,76 9,72 9,55 9,47 15. dk
Ragbi 10,59 10,63 10,50 10,60 10,10 10,23 10,36 8. dk
A. Futbolu 9,16 9,95 9,73 936 9,36 9,79 9,33 -
A. Futbolu 9,52 10,11 10,39 9,89 9,90 9,91 9,38 15. dk
A. Futbolu 9,90 10,85 10,29 10,17 9,83 9,65 9,95 12. dk
A. Futbolu 10,85 11,24 11,22 10,78 10,67 10,87 11,01 8. dk
Ragbi 9,88 10,59 10,24 9,98 9,86 9,84 9,83 15. dk
Voleybol 9,12 9,38 9,10 9,06 9,10 9,00 8,94 15. dk
A. Futbolu 10,69 11,28 11,07 10,76 10,87 10,80 10,76 -
Ragbi 9,84 10,20 9,89 9,72 9,67 9,73 10,02 8. dk
Basketbol 9,06 9,00 894 881 889 8,73 8,97 12. dk
B. Hokeyi 9,18 9,28 912 927 921 9,11 8,98 15. dk

-: En iyi deger kontrol dl¢iimlerinde elde edilmistir.
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Bu tabloya gore 18 katilimcidan 8’1 en iyi T-testi derecesini 15. dakikada elde
etmistir.  Katilimcilardan ~ 3’iiniin ~ yon  degistirme  performansinda ~ ASP

uygulamasindan sonra diistlis belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu arastirma takim sporcularinda ASP’nin yon degistirme performansina
etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢aligmaya katilan 18 takim
sporcusunun ASP ve KNT uygulamasindan sonra 15. saniye, 2., 4., 8., 12., ve 15.
dakikalarda 505 ve T-testi yon degistirme performanslar1 belirlenmistir. Elde edilen

bulgular denenceler dogrultusunda tartigilmistir.

5.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun 505 Testi ve T-testi Yon

Degistirme Performansina Etkisinin Incelenmesi (Denence 1 ve 2)

505 testi icin, ASP ve KNT ol¢iimlerinden elde edilen bulgular uygulama
(ASP-KNT) ve zaman etkisi ile uygulama x zaman etkilesiminin anlamli olmadigini
gostermistir (Tablo 4.2.). T-testi 6l¢iimlerinden elde edilen bulgular ise ASP etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini (Tablo 4.5.), ancak Zaman etkisi ile Uygulama
x Zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermistir (Sekil 4.1.
ve 4.2.). ASP uygulamasi1 sonrasinda 15. sn’deki yon degistirme performansmnin
diger dakikalardaki yon degistirme performansindan; 2. dk’daki yon degistirme
performansmin ise 12. ve 15. dk’lardaki yon degistirme performansmdan anlamli
derecede yavas oldugu goriilmiistiir. OA sonrasinda yapilan T-testi dl¢iimiinden elde
edilen bulgulara gore; yon degistirme performansinda belirlenen ve yukarida bahsi
diistisler, bu dakikalarda yorgunlugun potansiyasyon etkisinden daha fazla olmasiyla

aciklanabilir.

Yazili kaynaklarda ASP ile yon degistirme performansi arasindaki iliskiyi
inceleyen smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu boliimde bu ¢alisma ile benzerlik
gosteren veya farkli olan bazi arastirmalara yer verilmistir. Sole ve ark. (55) yaptigi
calismada, NCAA Division IlI’de basketbol ve tenis oynayan erkek ve kadin
sporcularda 1 TM’nin %90’ mnda uygulanan 3 tekrar skuat OA’nn 10 m ydn
degistirme-mekik  testindeki  (180° doniis) etkisi kontrol uygulamasiyla
karsilastirilmis ve anlamli bir farklilk belirlenmemistir. OA’nin yon degistirmeli
tekrarli sprint performansina etkilerinin incelendigi baska bir arastirmada, tekrarh
sprint 6l¢iimii i¢in yon degistirmeli 6 x 30 m testi kullanilmig (15 m + 15 m, 180°

doniis) ve OA olarak 1 TM’nin %90’mnda 1 tekrar x 5 set skuat egzersizi (set
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aralarinda 2 dk dinlenme) uygulanmistir (56). En iyi sprint zamani ve ortalama sprint
zamani sirastyla orta (d=0,54) ve kii¢iik (d=0,41) boyutta pozitif yonde etkilenmis ve
ASP yontemi ile performansin gelisim gosterdigi belirtilmistir. Bu iki arastirma, 1
TM’nin  %90’inda uygulanan skuat egzersizi agisindan bizim ¢aligmamizda
kullanilan OA ile benzerlik gosterirken ayn1 zamanda ¢alismadaki 505 testine benzer
sekilde 180° doniis iceren yon degistirme testlerini de igermektedir. Ancak sonuglar

bizim bulgularimizla hem benzerlik ve hem de farklilik gostermektedir.

17 yas alt1 toplam 16 ragbi oyuncusunun katildig1 bir ¢alismada ise, ragbi
veya Amerikan futbolcularda siklikla kullanildig1 bilinen yon degistirme testi olan
proagility performansi incelenmistir. OA olarak 3 set x 3 sn maksimal izometrik
skuat egzersizi (set aralarnda 2 dk dinlenme) uygulanmis ve OA’dan 1, 3, 5 ve 7
dakika sonra sporcular proagility testine katilmistir (5). Kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda, OA’dan 1 dakika sonra Olgiilen proagility test zamanmin
istatistiksel olarak anlamli derecede (%3,3) daha yavas oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular, bizim ¢alismamizda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Ayni
zamanda Marshall ve ark. (5)’nin ¢alismasina benzer sekilde bu arastirmada da
bireysel performanslar incelenmis ve bazi sporcularda performans artis1 bulunmakla

birlikte, baz1 sporcularda performansin diistiigii goriilmiistiir.

Performansta pozitif ASP etkisinin gdzlemlendigi, Maloney ve ark. (57)’nin
yaptig1 ¢alismada, katilimcilarin viicut agrrhiginin %5’inin ve %10 unun eklendigi
yeleklerle veya yelek kullanilmayan kontrol protokoliiyle 3 standart dinamik 1sinma
8 elit badminton oyuncusunda uygulanmistir. Katilimecilar standart 1sinma
uygulamasinin ardindan 15. sn’de, 2., 4. ve 6. dk’da aktif sicrama ve yon degistirme
testlerine katilmiglardir. Yon degistirme performansinin, kontrol uygulamasina gore
hem %5 hem de %10 agirlik yelekli uygulamada anlamli sekilde arttigi belirtilmistir.
Bu ¢alisma icin OA’nin performans aktivitesi ile biyomekanik agidan benzerlik
gostermesinin pozitif bir etkiye yol actig1 diistiniilmektedir. ASP’nin yon degistirme
performansina etkisi ile ilgili bir diger ¢alismada Zois ve ark. (21), 10 amator
futbolcuya aktif sigrama ve reaktif ¢eviklik testlerini uygulamiglardir. Sporcular bu
testlerden once, normal futbol 1smnmasi, kiiglik alan oyunlar1 veya bacak itme

makinesinde 5 TM egzersiz olmak flizere ii¢ farkli 1sinma programmi farklh
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zamanlarda yapmislardir. Kontrol Olciimleriyle kiyaslandiginda yon degistirme
performansimin kiiciik alan oyunlarindan sonra %3,8, 5 TM bacak itme OA’dan sonra

%4,7 gelistigi belirtilmigtir.

Bu calismada iki farkli yon degistirme testi kullanilmistir. 505 testi, diiz
sprint unsurlar1 i¢eren ve bir adet 180° yon degistirme bulunduran bir testtir. 180°
yon degistirme fiziksel olarak zorlayicidir ve 505 testi sporcunun yatay diizlemde
yon degistirme becerisini izole sekilde Olgebilen bir testtir (68). 505 testinin siiresi
nispeten kisadir ve yaklasik 2-3 sn siirmektedir. Nimphius ve ark. (69), 505 testinde
yon degistirme becerisi kullanilirken gecen silirenin toplam test siiresinin yaklasik
%31’1 oldugunu ve geri kalan silirede sporcunun hizlanma veya siirat becerisinin
etkili oldugunu belirtmistir. T-testi ise igeriginde 90°’lik iki adet, 180°’lik iki adet
olmak tiizere toplam dort adet yon degistirme bulunduran, yan adim (yengec¢ adim,
shuffle) ve geri adim (back pedal) kosular igeren bir yon degistirme testidir ve
ortalama olarak 7,5-13 sn araliginda gergeklestirilmektedir (70). 505 testi ile
karsilastirildiginda, mesafe ve siire olarak daha uzundur ve daha fazla yon degistirme
an1 bulundurmaktadir. 505 testi ve T-testi, bilesenleri bakimindan birbirinden farkli
iki yon degistirme testidir ve yon degistirme sayisi, yon degistirme agis1 veya testin
tamamlanma siiresi gibi bilesenler farklilastiginda ASP’nin yon degistirme
performansindaki etkilerinin degisip degismeyeceginin arastirilmasi bu ¢alismanin
konusu olmustur. Bu baglamda T-testi yon degistirme performansinda belirlenen
anlaml diisiisiin, az 6nce bahsi gecen unsurlardan oOtiirli negatif olarak etkilenerek,
yorgunlugun potansiyasyon etkisinden fazla olmasina ve 15. sn veya 2. dk’daki

yavasliga neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yazili kaynaklarda belirtildigi iizere katilimcilarin antrenmanli olma
durumunun ASP’ye olan etkisi dikkate alinmig ve bu arastirmanin 6rneklemi aktif
sekilde antrenmanlarina devam eden takim sporcularindan olusturulmustur (Tablo
2.3.) (8). Fukutani ve ark. (71), 8 olimpik haltercide yiiksek ve orta siddette
uyguladigi OA’nm  aktif sigrama performansinda yiiksek siddetin (1TM’nin
%90’mnda) daha etkili oldugunu belirlemistir. Low ve ark. (72), 1 TM’in %91’inde
tek set 3 tekrar seklinde uyguladigi OA’nin 35 m tekrarh sprint performansi iizerinde

olumlu etkilerinin oldugunu belirtmistir. Literatiiriin 151831nda, ASP ile 1ilgili
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calismalara benzer sekilde egzersiz tipi, siddeti, set ve tekrar sayilar1 da sirasiyla
sirtta skuat, 1 TM’nin %901, 3 set ve 3 tekrar seklinde secilmistir (13, 29, 38, 72,
73). Ancak arastirmanuzin bulgular: incelendiginde, bu OA’nin bu arastirmaya
katilan miisabik sporcularda performansi arttrmak icin uygun olmadigi
diistiniilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, antrenman ge¢cmisi veya kuvvet
diizeyi (30-33) gibi faktorlerin istenilen Olglide olmamasinin bu arastirmanin

sonuclarini etkiledigi diistiniilmektedir.

ASP’nin diiz sprint {izerine etkisinin incelendigi calismalarda cesitli ASP
uygulamalariyla performansin gelistigine dair bulgulara rastlanmaktadir (34, 41, 52).
Bu arastirma, ASP’nin siiratte oldugu gibi yon degistirme performansinda da etkili
olup olamayacaginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Iacono ve ark. (11), 1
TM’nin %85°1 ile yapilan kalga itme egzersizi sonrast 15 m siirat performansinin
artigin1  belirlemistir. Lim ve Kong’un (12) yaptigi bir ¢alisgmada ise skuat
onkondisyonlanma egzersizinden 4 dakika sonra Olglilen 10, 20 ve 30 m siirat
derecelerinin kontrol dereceleri ile karsilastirildiginda bireysel farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Diger yandan, Crewther ve ark. (29), tek set 3 tekrar uygulanan skuat
egzersizinin aktif sigcrama performansii 4., 8. ve 12. dakikalarda arttirdigin1 ancak
15 m sprint performansina etki etmedigini belirtmistir. Benzer sekilde Bevan ve ark.
(53), 16 profesyonel ragbi oyuncusunun, 1 TM’nin %91’inde uyguladigi 1 set 3
tekrar skuat egzersizinden sonra Slgiilen 10 m sprint performansinda anlamli bir
gelisme olmadigini ancak bireysel boyutta performanslar incelendiginde yeterli ve
kisiye 0Ozel dinlenme siiresi sonrasinda sprint performansmin artabilecegini
belirtmistir. 505 testi ve T-testi i¢eriginde sprint unsurlari barindiran testlerdir ve

yukarida bahsi gegen ¢alismalara benzerlik gdsteren sonuglar elde edilmistir.

Yazili kaynaklarda ASP etkisinin bireysel boyutta incelenmesi gerektigi
Onerisine sik¢a rastlanilmaktadwr. Bu arastirmanm dizayn1 benzer nitelikteki
calismalar dikkate alinarak yapilmis ve bireysel bulgular da incelenmistir.
Sporcularda yapilan c¢alismalarda en sik karsilagilan zorluklardan biri de 6rneklem
biiyiikligiidiir. Asmr1 kiigiik orneklemler ve oldukga kiiciik etkiler nedeniyle
istatistiksel olarak anlamli bir p degeri elde etmek ¢ogu zaman imkansizdir. Bununla

birlikte, sporcularla ilgili ¢aliymalarda en kiiciik etkiler performansta farkliliklara yol
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acabilir. Bu sebepten, performansta anlamli bir degisiklige yol acabilecek en kiiciik
degisikligin belirlenmesinde EKGF kullanilmistir (65). Bu farklardan yola ¢ikarak,
505 testi igin 3 sporcuda yon degistirme performansinda diisiis, 1 sporcuda ise 8. ve
15. dakikalarda yon degistirme performansinda artis oldugu belirlenmistir. T-testi
icin 5 sporcuda yon degistirme performansinda diisiis, 1 sporcuda ise 15. dakikada
yon degistirme performansinda artis oldugu belirlenmistir. Bu arastirmadaki
sporculardan bazilarinin ASP uygulamasina pozitif, bazilarmin ise negatif yanit
vermesi bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda siklikla belirtilen bir durumdur. Yon
degistirme performansinda artis veya diisiis gdstermeyen, bir diger deyisle ASP
uygulamasindan etkilenmeyen bu sporcularin bulgular1 nétr olarak tanimlanmis ve
bu sporcular i¢in degerlendirme “ASP uygulamasimin yon degistirme performansina

herhangi bir etkisi yok™ olarak yapilmistir.

Bu arasgtirma takim sporcularinda yon degistirme performansmin Kuvvet
temelli yliksek siddetli bir diren¢ egzersizinin 1sinma protokoliine dahil edilmesi ile
akut olarak etkilenmedigi sonucunu ortaya c¢ikarmistir. T-testinin, igerigindeki yon
degistirme sayisinin fazla olmasiyla birlikte daha zorlayici ve daha uzun siiren bir
test olmasi itibariyle, OA’dan sonraki yorgunlugun potansiyasyon etkisini
bastirmasma ve dolayisiyla performansin 15. sn’deki diisiistine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada OA olarak literatiirde dikey sigrama veya sprint gibi
patlayici egzersizlerdeki ASP etkisini gdozlemleyebilmek icin siklikla kullanilan skuat
egzersizi kullanilmistir ve bu uygulama, calismaya katilan sporcularin yon
degistirme performanslarinda ASP etkisi yaratmamustir. Maloney ve ark. (57)’nin
agirlikli yeleklerle uyguladigt OA yon degistirme performansini gelistirirken,
Marshall ve ark. (5) uyguladigi izometrik skuat yon degistirme performansini
etkilememistir. Bunun sebebinin Maloney ve ark. (57)’nm uyguladigit OA’nin
biyomekanik agidan performans beklenen egzersiz ile benzerlik goéstermesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak 1 TM’nin %90’inda 3 set 3 tekrar olarak uygulanan OA nin 505
testi yon degistirme performansinda bir degisime neden olmadigi, T-testi yon
degistirme performansinda ise olumsuz bir degisim yarattigi goriilmistiir. Elde

edilen bulgular bireysel boyutta incelendiginde performanslarinda diisiis ve artis



49

gosteren sporcular goze carpmaktadir. Bu durumda ASP etkisinin bireysel boyutta
degerlendirilip, dogru egzersiz siddeti ve uygun dinlenme siiresinin kisiye 6zel

yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun yon degistirme performansina etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu calismadan elde edilen sonuglar asagida yer

almaktadir.
6.1. Sonuclar

1. ASP uygulamasinin 505-testi yon degistirme performansina etkisinde
istatistiksel olarak anlamli bir uygulama etkisi yoktur (p>0,05). ASP ve KNT

uygulamalar1 arasinda bir fark belirlenmemistir.

2. ASP uygulamasmin 505-testi yon degistirme performansina etkisinde

istatistiksel olarak anlamli bir zaman etkisi yoktur (p>0,05).

3. ASP uygulamasinin 505-testi yon degistirme performansina etkisinde
istatistiksel olarak anlamli bir Uygulama X Zaman etkilesimi belirlenmemistir
(p>0,05).

4. ASP uygulamasinin T-testi yon degistirme performansina etkisinde

istatistiksel olarak anlaml1 bir uygulama etkisi bulunmamistir (p>0,05).

5. ASP uygulamasmin T-testi yon degistirme performansina etkisinde
istatistiksel olarak anlamli bir zaman etkisi vardir (p<0,05). OA’dan 15 sn sonra
uygulanan T-testi yon degistirme performans: 2., 4., 8., 12. ve 15. dk’lardaki yon
degistirme performansindan yavastir. Benzer sekilde OA’dan 2 dk sonra uygulanan
T-testi yon degistirme performanst 12. ve 15. dk’lardaki yon degistirme

performansindan yavastir.

6. ASP uygulamasinin T-testi yon degistirme performansina etkisine
istatistiksel olarak anlamli bir uygulama x zaman etkilesimi bulunmus (p<0,05) ve bu
etkilesimin ASP uygulamasindaki 15. sn performansmim daha yavas olmasindan

kaynaklandig1 goriillmiistiir.

7. Bireysel bulgular; 505 testi i¢in 3 sporcuda yon degistirme performansinda

diistis, 1 sporcuda ise 8. ve 15. dakikalarda yon degistirme performansinda artis
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oldugunu gosterirken, T-testi i¢in 5 sporcuda yon degistirme performansinda diisiis,
1 sporcuda ise 15. dakikada yon degistirme performansinda artis oldugunu

gostermistir.
6.2. Oneriler

Bu calismanimn smirliliklart g6z oniinde bulundurularak gelecekte yapilacak

calismalar i¢in asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Bu c¢alisma erkek takim sporculariyla yapilmistir. Gelecekteki caligmalar

kadin sporcular ile yapilabilir veya cinsiyet farkina bakilabilir.

2. Bu calismanin arastirma grubu farkli spor dallarindan takim sporcularindan
olusturulmustur. Gelecekteki ¢alismalar ayni spor bransindan sporcular segilerek

yapilabilir.

3. Bu ¢alismada OA olarak 1 TM’nin %90’ mda 3 set 3 tekrar sirttan skuat
uygulanmistir. Gelecekteki calismalar ASP performansmin Olgiilecegi egzersize
biyomekanik benzerlik gosteren veya arastirma grubunun antrenman diizeyine,
kuvvet egzersizi gecmisine veya bransa Ozgii hareket kaliplarina uygun OA

secilebilir.

4. Bu c¢alismada 505 testi ve T-testi olmak tizere iki ayr1 yon degistirme
performansi testi kullanilmistir. Gelecekte bu testler farklilastirilabilir veya bilissel

ve algisal becerilerin de kullanildig1 ¢eviklik testleri kullanilabilir.
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